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RESUMO

O crescimento, a mortalidade, biometria e a reproducdo do pargo Lutjanus
purpureus foram estudadas a partir de amostras obtidas nos desembarques da frota comercial
capturadas com pargueira na costa norte do Brasil no ambito do “programa REVIZEE” e do
“Projeto biologia e pesca do pargo no norte do Brasil” do CEPNOR/IBAMA.

Dados de comprimentos total e zooldgico de aproximadamente 500 individuos
foram coletados aleatoriamente e mensalmente nos desembarques dos municipios de Belém,
Vigia e Braganca, no periodo de janeiro de 1999 a dezembro de 2000. E para realizar estudos
de reproducgdo e biometria foram obtidas subamostras mensais de 150 individuos em abril de
1998 a janeiro de 2000. No laboratério do CEPNOR/IBAMA foram realizadas as biometrias,
sexagem e identificados os estdgios de maturagdao gonadal.

As amostras totalizaram 16.733 individuos com percentuais superiores a 50% de
individuos jovens. A amplitude de classe total variou de 13 a 112 cm de comprimento e as
médias de comprimentos foram de 45,72 cm e 51,91 cm, respectivamente para o ano de 1999
e 2000. As relacdes morfométricas e as relacdes peso/comprimento apresentaram alometria
positiva. E a relacdo peso/comprimento para macho e fémea diferem significativamente entre
si, pelo teste de Student, bilateral, com alfa = 0,05.

A reproducdo foi estudada determinando a proporc¢ao sexual através do “teste qui-
quadrado”, o tamanho de primeira maturacdo e o periodo de desova, que foi analisado pela
variacdo temporal das freqii€ncias dos estdgios gonadais e relacdo gonadossomadtica. Para
todo o periodo estudado foi verificada a predominancia de fémeas e nas andlises mensais
apenas nos meses de abril de 1998, maio e junho de 1999 ndo apresentaram diferencas

significativas entre os sexos. Na proporcdo sexual por classe de comprimento a



predominancia de fémeas foi altamente significativa de 28 a 45 cm. A classe de comprimento
total do tamanho de primeira maturagao foi estimado 43 a 46 cm para fémeas pelo “método da
extrapolacdo grafica” e de 43,67 cm pelo ajuste da “ogiva de Galton”. E o periodo reprodutivo
foi observado em dois picos, sendo um intenso no segundo trimestre, com maior amplitude no
més de maio/1998 e um mais reduzido no quarto trimestre.

Os parametros de crescimento foram estimados pelo “sistema ELEFAN 17,
“método de Bhattacharya, Gulland & Holt e Appeldoorn” no programa Fisat. O “método de
Appeldoorn™ apresentou o melhor ajuste para a espécie com o valor de Leo = 115 cm K=

0,091ano™ , que determinou a equagdo do crescimento de von Bertalanffy L, = 115 (1-e ~0.091e

to).

A mortalidade natural foi estimada em 0,25 ano™ e 0,31 ano™ pelas equacgdes
de Pauly e Rikhter & Efanov respectivamente. A mortalidade total estimada pelos métodos
do comprimento convertido em curva de captura linearizada e Berverton & Holt atingiu
valores de 0,59; 0,664 respectivamente. A mortalidade por pesca e a taxa de explotacdao
também foram calculados. Os resultados foram F = 0,34 ano lTeE= 0,57. A longevidade
estimada pela férmula de Taylor foi de 33 anos.

O pargo apresenta crescimento lento e vida longa com desova continua e
periddica. A pesca na costa norte do Brasil incide em percentuais elevados de jovens o que
pode contribuir para um estado de sobrepesca de crescimento, comprometendo assim a
sustentabilidade da espécie e da atividade pesqueira na regido norte. E imprescindivel adotar
medidas de ordenamento para a pesca do pargo, principalmente no que diz respeito ao

tamanho minimo de captura.
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ABSTRACT

Growth, mortality, biometry and reproduction of the red snapper, Lutjanus
purpureus was researched from samples obtained from landings of commercial catches in the
northern Brazilian coast with auspicious of “REVIZEE program” and “Biology and Fishing of
the red snapper in the northern Brazilian Project” of the CEPNOR/IBAMA .

Total and zoological length data obtained from approximately 500 individuals
were collected monthly in the cities of Belém, Vigia and Braganga, from January 1999 to
December 2000. Sub-samples of 150 fishes were obtained monthly from April 1998 to
January 2000 to study reproduction and biometry. In the CEPNOR/IBAMA laboratory were
carried out biometry, identification of sexy type and gonadal maturation stages.

The total of 16. 733 specimens, presents percentile superiors at 50% of young
individuals. The amplitude of total class varied from 13 to 112 cm of length and the length
averages were 45,72 cm and 51,91 cm, respectively for the year of 1999 and 2000. The
morphometric and weight/length relationships show positive allometry. The weight/length
relation of male and female differ significantly from “Student” statistic method.

The reproduction was researched determining the sexual proportion under “chi-
square statistics”, the size of first maturation and spawning period, that was analyzed
temporal variation of frequency of the gonadal stages and gonadal-somatic relation. The
whole research period was observed a female predominance in the month analysis only in
April 1998, May and June 1999 do not present significant differences between male and
female. In sexual proportion, by class length the predominance of female was highly

significant from 28 to 45 cm. The total length class of first maturation was estimated between



43 a 46 cm from females by “graphic extrapolation method” and the 43,67 cm by adjust of
“Galton ogive”. The reproductive period was defined in two points, one more intense in the
second quarter of the year, with a larger amplitude in may/1998 and another one reduced in
the fourth quarter same year.

Growth parameters were estimated by “ELEFAN 1 system”, “Bhattacharya,
Gulland & Holt and Appeldoorn methods” in “FiSAT program”. The “Appeldoorn method”
presents the better adjust to red snapper with value of Leo = 115 cm, K= 0,091 year, and
determine “von Bertalanffy equation” L, = 115 (1-¢ %),

The natural mortality was estimated in 0,25 yealr'1 e 0,31 yealr'1 by “Pauly and
Rikhter & Efanov equations”, respectively. The total mortality estimated by “converted length
in curve of linearized catch and Beverton & Holt method” reached values of 0,59; 0,664
respectively. Mortality by fishing and exploitation rate were also calculated and obtained
values F = 0,34 year ' e E = 0,57. The longevity estimated by “Taylor equation” was 33 years.

The red snapper presents slow growth and longevity life with periodic spawn.
The fishing in the northern Brazilian coast happen high percentile of young fishes. That can
contribute to overfishing growth , compromising the sustentability of the species and the
fishing activity in the northern Brazilian coast. It is indispensable to adopt regulation

measures to red snapper fishing, at least about minimum size capture.



1. INTRODUCAO

A pesca artesanal marinha na regido Norte do Brasil é bastante intensa,
atuando sobre elevado nimero de espécies, algumas delas compondo grupos populacionais de
elevada biomassa. A producdo artesanal marinha/estuarina na regiao norte no ano de 1999
atingiu o volume de 122.809 mil toneladas, totalizando cerca de 24% da producdo nacional
da pesca extrativista marinha que neste ano totalizou 418.470 mil toneladas (CEPENE, 2001).
A pesca industrial na regido, entretanto, esta concentrada basicamente sobre trés espécies ou
grupo de espécies; camardo, piramutaba e pargo. No mesmo ano a pesca industrial marinha na
regido atingiu volume de 15.007 mil toneladas, representando 8,13 % do volume total captura
pelas industrias nas diversas regides do Brasil (CEPENE, op. cit.).

O pargo Lutjanus purpureus Poey, conhecido vulgarmente como, pargo
colorado, red snapper ou caribbean red snapper (Figura 1), que é objeto do presente
trabalho, ¢ uma espécie demersal da familia Lutjanidae, que em geral ocorre em &4guas
costeiras de mares tropicais e subtropicais. Espécies da familia podem ser ainda encontradas
em regides estuarinas e em aguas oceanicas, em profundidades de até 650 metros (Menezes &
Figueiredo, 1980).

A distribuicao geografica do pargo estende-se do sul de Cuba ao nordeste do
Brasil através do mar do Caribe (Aizawa, 1983). No norte e nordeste do Brasil € capturado na
plataforma continental e nos bancos ocednicos (Ivo e Hanson, 1982). O pargo ¢é tipico de
fundos arenosos e rochosos, e realiza intensa migracdo na vertical em fungdo de fatores
abidticos e bidticos (Paiva, 1997). Segundo Carpenter, apud Sales (1997, p.2) o género
Lutjanus se distribui em diferentes faixas de profundidade em fun¢do dos intervalos de
comprimento, que provavelmente esteja relacionado com a dieta alimentar e a resisténcia a
pressao atmosférica.

A biologia e pesca do pargo no Brasil tem sido amplamente estudadas desde a

década de 60, com as pesquisas conduzidas pela Divisdo de Recursos Naturais da



Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) e posteriormente pelo
Laboratério de Ciéncias do Mar da Universidade Federal do Ceara, onde estudos foram
realizados por vérios autores como Almeida (1965); Moraes (1970); Fonteles-Filho (1972 a e
b); Gesteira e Ivo (1973); Coelho (1974); Menezes & Gesteira (1974); Ivo & Hanson (1982);
Fonteles-Filho & Ferreira (1987); Ximeneses & Fonteles-Filho (1988).

O acompanhamento da producio foi realizado regularmente até o ano de 1987,
quando a atividade de pesca do pargo foi quase totalmente paralisada, como resultado dos
baixos valores de producdo alcancados. As amostragens retomaram somente a partir de 1997
na costa norte, com a implantacdo do programa REVIZEE (Recursos Vivos da Zona
Econdmica Exclusiva).

A variabilidade de producdo pesqueira do pargo reflete o histérico de sua
exploracdo ao longo dos 40 anos na costa norte e nordeste do Brasil, passando por fases bem
distintas no que diz respeito a apetrecho de pesca, area de pesca, frota, produgdo e esforco de
pesca desde o inicio de sua exploracdo comercial no nordeste do Brasil. A partir de sua
expansdao para a costa norte um novo cendrio se apresentou, porém com as mesmas
problematicas no ordenamento da pescaria.

“ O decréscimo no tamanho da populagdo e modificagcdes em sua estrutura
etaria, quando submetida a exploracdo pela pesca, determinam uma aceleracdo na taxa de
reposicao do estoque, de modo que o principal mecanismo de adaptacdo desta consiste no
aumento numérico dos individuos, por recrutamento, para reduzir a quantidade de energia
acumulada, a0 mesmo tempo em que aumenta a energia circulante, de modo que ndo haja
perda mas apenas uma maior rapidez no ciclo de reposi¢ao da biomassa através da reprodugao

e crescimento’” (Fonteles-Filho, 1989).



O gerenciamento dos recursos Vivos pesqueiros marinhos e estuarinos
depende essencialmente da disponibilidade de informacdes sobre a biologia e a pesca dos
recursos pesqueiros explotados. E também importante que se disponha de informacdes a
respeito do ecossistema que compde o habitat da espécie, bem como sobre as acdes antrdpicas
que os modificam. Somente de posse destes conhecimentos é possivel a explotacdo
sustentdvel do recurso.

Neste estudo pretende-se investigar os aspectos bdsicos da dindmica
populacional como crescimento, mortalidade e reprodu¢do do pargo na costa norte para gerar
subsidios nas andlises de avaliacdo de estoques futuras e determinar medidas apropriadas de

ordenamento da pescaria.

Figura 1: Pargo, Lutjanus purpureus Poey, 1875 capturado na costa norte do Brasil.

2. OBJETIVOS
2.1. GERAL
Avaliar o pargo no que se refere aos parametros populacionais na drea das

pescarias da plataforma continental norte do Brasil, visando fornecer subsidios ao manejo da



espécie e ordenamento da atividade, usando como referéncia de comparacdo as estimativas

pretéritas.

2.2. ESPECIFICOS

e Definir as relacdes morfométricas.

e  Estimar os parametros de crescimento e a longevidade.

e  Determinar o tamanho de primeira maturacido e €poca de desova.

e  Estimar mortalidade natural, por pesca e total



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. SISTEMATICA

A classificagdo sistemdtica do pargo abaixo seguiu uma conjungdo das
correntes classificatorias de Greenwood et al. (1966), Nelson (1984 e 1994) e a de
Eschmeyer (1990 e 1998), citadas por Szpilman (2000, p. 39).

REINO: Animalia
SUB-REINO: Metazoa

FILO: Chordata

GRUPO: Vertebrata
SUB-RAMO: Gnathostomata
SUPERCLASSE: Pisces
CLASSE: Osteichthyes
INFRACLASSE: Teleostei
COORTE: Euteleostei
SUPERORDEM: Acanthopterygii

ORDEM: Perciformes
FAMILIA: Lutjanidae

GENERO: Lutjanus

ESPECIE: Lutjanus purpureus

3.1.1. Caracteristicas morfologicas

O pargo apresenta o corpo relativamente alto com coloragdo rdseo-
avermelhado, em exemplares menores de 25 cm de comprimento observa-se uma macha
negra sobre a linha lateral abaixo da nadadeira dorsal. A nadadeira anal possui perfil

anguloso, com os raios centrais prolongados. A nadadeira dorsal apresenta 14 raios e a linha



lateral possui de 49 a 53 fileiras de escamas na vertical (Cervigon, at al., 1992). Apresenta
uma placa de dente vomerianos com uma expansdo posterior na linha mediana, rastros
branquiais numerosos com 14 a 16, inclusive os rudimentares no ramo inferior do primeiro

arco branquial (Menezes & Figueiredo, 1980).

3.1.2. Sinonimias

A taxonomia do pargo foi vdrias vezes modificada, devido a identificagcdes
incorretas, causada por sua grande semelhanca com outras espécies do género Lutjanus. Rivas
(1966) foi o primeiro a observar as diferencas entre Lutjanus aya, anterior denominagdo do
pargo (Bloch, 1797) e Lutjanus campechanus.

A atual nomenclatura do pargo, Lutjanus purpureus Poey (1875) ja teria sido
proposta por Cuvier & Valenciennes (1828), sem que tenha sido apresentado os estudos que
comprovasse essa modificacao (Poey, 1866).

Posteriormente, algumas didvidas também eram levantadas quanto a
diferenciacao entre Lutjanus purpureus € Lutjanus vivanus (Cuvier, 1828), que também foram
dirimidas por Poey op cit., embora que ndo totalmente aceitas por Rivas (1966). Em alguns
pontos dos trabalhos de Poey (1866) concluiu que Lutjanus purpureus é sinonimia de

Lutjanus aya e que a mudanga dos nomes nao foi justificavel.



3.2. ECOLOGIA
3.2.1. Habitat

O pargo é uma espécie nectdnica demersal, costeira e oceanica, de aguas
relativamente profundas (30 a 160 m) que vive em regides de fundo rochoso e/ou coralino,
com os jovens podendo habitar as dguas rasas (Szpilman, 2000).

Aizawa et al. (1983) encontraram o pargo na costa de Suriname e Guiana
Francesa em profundidades variando de 30 a 200 metros.

Ivo & Hanson (1982) relatam que o pargo pode ser capturado desde 25 a 135
metros de profundidade, tanto na plataforma continental quanto nos bancos oceanicos, 0s
autores citam ainda que hd divergéncias quanto a profundidade em que a espécie é mais

abundante. Porém, nos bancos oceanicos a profundidade varia de 50 a 200 metros.

3.2.2. Distribuicao

Segundo Carpenter (1965), Rivas (1966), Carpenter & Nelson (1971), citado
por Ivo & Hanson (1982 p. 1) o pargo pode ser encontrado no norte e nordeste do Brasil e em
todo mar do Caribe e parte da costa dos Estados Unidos. Aizawa (1983) informa a
distribuicdo do pargo do sul de Cuba através do Mar do Caribe até o nordeste do Brasil.

Porém, Paiva (1997) relata a distribui¢do geografica da espécie desde Cuba até o estado da

Bahia (Brasil).

3.2.3. Habitos
Quando adulto, o pargo é encontrado solitdrio ou em pequenas agregacoes e
quando pequeno em grandes cardumes. Alimenta-se de peixes, crusticeos e moluscos

(Szpilman, 2000).



Em estudos de regime alimentar realizados por Monteiro & Barroso (1963) e
Barroso (1965) com individuos capturados nos bancos oceanicos e por Furtado-Ogawa &
Menezes (1972), com pargos da plataforma continental, ndo foram observados alimentos
vegetais na dieta do pargo e assim os autores concluiram que a espécie € carnivora.

Segundo Furtado-Ogawa & Menezes (1972) os pargos adultos t€ém uma dieta
homogénea, composta de peixes, crusticeos, moluscos pelagicos e tunicados, sendo que os
peixes sdo os alimentos essenciais e os demais organismos secunddrios. Entretanto, os pargos
menores se alimentam mais préximo ao substrato, sendo encontrados nos conteidos
estomacais foraminiferos, espongidrios, briozodrios incrustados e anelideos. Para Ivo &
Hanson (1982) essa dieta variada estd relacionada com a alta diversidade nos trépicos, por
isso a baixa representatividade das presas.

Barroso (1965) estudou o comportamento alimentar do pargo entre os
comprimentos totais de 45 e 84 cm, e observou que € idéntico, ndo havendo diferenca quanto
a composicao da dieta. A variacdo ficou a nivel individual em decorréncia de maiores
concentracdes dos individuos em determinadas classes de comprimentos. O autor também

observou que ndo hé indicios que o pargo interrompa sua alimentagdo no periodo de desova.

3.3. DINAMICA POPULACIONAL
3.3.1. Populacio e Estoque

Ivo & Hanson (1982) formularam duas hipdteses alternativas para definir os
estoques de pargo no Brasil, baseados em informacdes bioldgicas e dados estatisticos de
pesca provenientes da regido Norte e Nordeste do Brasil.

A primeira hipétese relata a existéncia de apenas um estoque do pargo na

regido Norte e Nordeste, formada por duas classes de individuos que sdo originadas em



diferentes época de reproducgao, sendo que cada fémea migra da plataforma continental para
realizar a desova duas vezes ao ano nos meses de marco a abril e em outubro nos bancos
oceanicos do Nordeste (Figura 2).

Na segunda hipétese, os autores definem dois estoques com base na época de
desova (dois picos), sendo que cada estoque é resultante de um periodo de desova distinto,
com dois grupos de fémea desovando uma vez a cada ano. Os individuos ao se tornarem
maduros na Plataforma Norte préximo a foz do Rio Amazonas, migrariam para os bancos
oceanicos no Nordeste, onde desovam, retornando em seguida para a drea de alimentacdo na
plataforma continental do Norte e Nordeste, sendo que cada estoque migra uma vez por ano
para desovar em diferentes bancos oceanicos. Ambos 0s estoques retornariam para 0 mesmo
local de desova a cada ano (Figura 3).

Sales (1997) através de dados biol6gicos, meristicos e morfologicos e também
técnicas de andlise de DNA mitocondrial determinou a existéncia de apenas uma populagao

do pargo no norte e nordeste do Brasil, mas com dois estoques bem definidos.



Figura 2: Circuito de migracdo da teori

Hanson (1982).
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: Circuito de migracao da teoria da segnda ip(’)tes, adaptada de Ivo &

Hanson (1982).



3.3.2. Crescimento

Os primeiros estudos de crescimento do pargo foram realizado por Lima
(1965) com amostras de peixes capturados nos bancos oceanicos. O autor estudou a formagao
dos anéis translicidos em otélitos e determinou o comprimento assintético Lee = 98,0 cm com
taxa de crescimento K= 0,101 por ano, além de verificar diferencas na taxa de crescimento
entre machos e fémeas.

Menezes & Gesteira (1974) estudaram o crescimento do pargo baseado na
leitura de escamas e comprovaram a existéncia de periodicidade anual na formacao dos anéis
etarios do segundo para o terceiro trimestre. As curvas de crescimento para machos e fémeas
ndo apresentaram diferencgas estatisticas significantes como apresentado por Lima (1965).
Menezes & Gesteira op cit. acreditam que as diferencas nos resultados reforcam os estudos de
Gesteira e Ivo (1973) que indicam a existéncia de duas populagdes de pargo no nordeste
brasileiro. Os valores obtidos para os parametros de crescimento foram Leo = 98,86 cm e K=
0,090 por ano com estimativa de ty = 2,7.

Com amostras de ambos os sexos provenientes da plataforma e taludes
continentais das regides norte e nordeste do Brasil, Ximenes & Fonteles-Filho (1988)
estudaram crescimento do pargo através da leitura e interpretacdo de anéis nas escamas e
obtiveram os seguintes valores para os pardmetros de crescimento do pargo: Lee =929 cm, K
= 0,103 por ano e t, = -2,8 anos. Este trabalho corrobora Menezes & Gesteira (1974) que a
formacdo do anel etdrio se dd do primeiro para o segundo trimestre, relacionado com a
ocorréncia da desova com maior intensidade. Comparando os parametros de crescimento
determinados anteriormente, verifica-se que houve uma redugdo de 6,1% no comprimento

assintotico e um aumento de 14,4% no coeficiente de crescimento. Esses resultados



mostraram a redugdo na expectativa de vida da populagdo do pargo, embora os individuos
estejam crescendo mais rapidamente.

Gonzdlez & Eslava (1999) estudaram o crescimento do pargo capturado na
regido oriental da Venezuela, através das escamas e ossos urohial e encontraram valores
ligeiramente superiores aos calculados para costa norte e nordeste do Brasil (Leo = 100,68 cm

e K=0,19 por ano).

3.3.3. Reproducao

A reproducdo do pargo ocorre por acasalamento emparelhado do macho com a
fémea, mas sem contato direto dos individuos. Os 6vulos sdo liberados diretamente para o
meio aquético marinho, sendo sujeitos a enorme taxa de mortalidade, que se estende até a fase

larval (Paiva, 1997).

3.3.3.1. Propor¢do Sexual

Fonteles-Filho (1970) observou diferencas significativas entre as freqii€éncia
mensais de machos e fémeas, sendo para o més de janeiro na costa do Maranhdo, com
predominancia de fémeas e no litoral do Ceard com dominio dos machos. Porém, o mesmo
autor analisando dados de janeiro de 1970 a dezembro de 1971 ndo obteve diferencas
significativas entre a propor¢do de machos e fémeas para as amostras desembarcadas em
Fortaleza nesse periodo (Fonteles-Filho, 1972a).

A proporcdo sexual estudada por Ivo (1973), apresentou diferencas
significativas entre machos e fémeas para jovens no quarto trimestre e para todo ano de dados
coletados na costa do Maranh@o. Somente no quarto trimestre, diferencas significativas foram

observadas para adultos capturados na costa do Ceard. No que se refere a propor¢do sexual,



Ivo (1976) observou diferencgas significativas para todos os trimestres, com predominancia de

machos sobre as fémeas.

3.3.3.2. Tamanho e Idade de Primeira Maturacao

Almeida (1965) realizou a primeira estimativa do tamanho da primeira
maturagdo sexual através da propor¢ao de individuos sexualmente maduros em funcdo do
comprimento, estimou que 50% de machos e fémeas na populacdo atingiram a capacidade
reprodutiva com 47,1 cm e 46 cm de comprimento total, respectivamente.

Moraes (1970), determinou um comprimento médio de primeira maturacio de
47,4 cm, levando em consideragdo trés estidgios de maturacdo das gonadas e a relagdo
fecundidade (F)/comprimento total (L). A partir do trabalho de Mota-Alves (1971) foram
estimados os valores de primeira maturagdo em 44,9 cm (machos) e 47,0 cm (fémeas), com
base na relagdo comprimento total/ comprimento zooldgico (Gesteira, et al., 1972).
Posteriormente Gesteira & Ivo (1973), utilizando dados de individuos capturados na
plataforma continental do Nordeste, no periodo de janeiro de 1972 a dezembro de 1973,
obtiveram um valor de comprimento médio de primeira maturacao de 43,0 cm para fémeas.

Utilizando dados obtidos no periodo de janeiro/69 a dezembro/71, Lima
(1992) forneceu a mais recente estimativa do comprimento de inicio da primeira maturagdo
sexual de 43,8 cm de comprimento total, com base no método da curva de maturagdo de

Santos (1978).



3.3.3.3. Local e Epoca de Reprodugio

Monteiro & Barroso (1963) encontraram fortes indicios de que a principal época
de desova do pargo ocorria nos meses de janeiro a mar¢o nos bancos oceanicos. Este
resultado foi também observado por Almeida (1965).

Fonteles-Filho (1969) com dados de pargo do nordeste do Brasil evidenciaram
que o periodo reprodutivo corresponde aos meses de dezembro a abril, onde o autor registrou
as maiores freqiiéncias de individuos no estagio IV.

Moraes & Santos (1969), usando dados coletados em 1967 concluiram que o
pargo realiza desova anual e periddica, iniciando-se em margo e terminando em julho. Fora
desse periodo, a atividade reprodutiva seria de pequena importancia. Seguindo a mesma
metodologia, Gesteira & Ivo (1973) evidenciaram que a atividade reprodutiva do pargo é
descontinua e periddica (bianual), ocorrendo uma grande desova em fevereiro e outra menos
intensa em outubro. Com base na participacdo relativa do estdgio gonadal IV (desovado),
Fonteles-Filho (1972a) e Lima (1992) definiram a época de desova principal para os meses de

dezembro a marco, reafirmando a condi¢do de desova total e periddica.

3.3.3.4. Fecundidade

A fecundidade individual do pargo foi estimada em dois trabalhos, com
resultados bastante diferentes. Moraes (1970) estimou um valor médio de 2.169.000 6vulos
por fémea usando o método volumétrico, enquanto que Gesteira & Ivo (1973), através do
método gravimétrico, obtiveram uma fecundidade média de 290.000 6vulos por fémea. Estes
autores discutiram a grande diferenca dos resultados obtidos nas duas investigacoes,
argumentando que as gonadas utilizadas em seu trabalho poderiam ndo estar totalmente
maduras ou as fémeas ja haviam iniciado a desova. Sendo assim descartaram seus proprios

resultados, que sdo muito aquém da fecundidade média de espécies de porte semelhante ao



pargo, considerando a estimativa de Moraes (1970) como sendo a mais representativa da

fecundidade absoluta da espécie.

3.3.4. Migracao

O circuito migratério do pargo foi sugerido por Ivo & Hanson (1982)
considerando as duas hipéteses definidas pelos autores para diferenciacdo dos estoques.

No primeiro circuito migratério, considerando apenas um estoque, OS
individuos na fase juvenil seriam recrutados para o estoque adulto na plataforma continental
no norte, proximo a boca do Rio Amazonas, na drea de criacdo. Quando os individuos do
pargo atingirem a fase final do desenvolvimento gonadal migrariam para os bancos oceanicos
no nordeste, onde realizariam a desova e em seguida retornariam a area de alimentagdo na
plataforma continental do norte e nordeste. Essa migracao se realizaria duas vezes ao ano em
marco a abril e outubro. Os ovos e larvas seriam trazidos da drea de desova até a regido
adjacente a foz do Rio Amazonas (4drea de criacdo), pela corrente das Guianas ou mesmo por
outras correntes, como as de marés, mais proximas e paralelas a costa (Figura 2). Os pargos se
desenvolveriam nessa drea de criacdo até serem recrutados para reproduzir.

Na segunda hipotese de migragdo, os dois estoques teriam 0 mesmo circuito
migratério proposto para a primeira hipétese, com os dois estoques migrando para os bancos
oceanicos no nordeste uma vez por ano, onde realizariam a desova. O estoque 1 migraria para
os bancos do Ceard (nordeste) de marco a abril, enquanto o estoque 2 migraria em outubro
para os bancos da Caigara (nordeste). Alternativamente, se o estoque 1 migrar para os bancos
da Caigara em outubro, o estoque 2 migraria para os bancos do Ceard de abril a margo.
Ambos os estoques retornariam para o mesmo local de desova a cada ano. Apds a reprodugao,

os adultos migrariam para a drea de alimentacdo na plataforma continental do norte e do



nordeste. E os ovos e larvas seriam trazidos pela corrente das Guianas até a area de criagao,

proximo a foz do Rio Amazonas na costa norte do Brasil (Figura 3).

3.4. EVOLUCAO DA PESCA NO BRASIL
3.4.1. Areas de Pesca

Considerando as variacdes oceanograficas e ambientais e a grande extensao da
area de pesca do pargo, Ivo & Hanson (1982) dividiram a drea de pesca do norte e nordeste
para a espécie em quatro sub-areas (Figura 4):

Sub-drea 1 refere-se a Bancos de Caigara, separados da plataforma continental
por grandes depressdes e por uma subcorrente que apresenta uma velocidade superior a 2,7
Km/h; a dgua de superficie apresenta alta temperatura e salinidade, e o fundo € quase que
totalmente coberto por algas calcdrias.

Na sub-area 2 localizam-se os bancos do Ceard, com as mesmas caracteristicas
da sub-drea 1, porém separados entre si por grandes profundidades.

A sub-drea 3 consiste a plataforma continental norte entre as longitudes de 38°
W e 46° W. Essa area apresenta pequena influéncia da vazdo dos rios, altos valores de
temperatura e salinidade e fundo quase que totalmente coberto por algas calcérias.

Sub-drea 4 compreende a plataforma continental noroeste entre as longitudes
de 46° W e 50° W. A drea ¢é altamente influenciada pela vazao dos rios, com auséncia quase
total de algas calcdrias no substrato, além de apresentar baixos valores de temperatura e

salinidade quando comparada com as demais areas.



Sub-area

[[] Sub-area f
I Sub-area

Bancos do

Ceara
Bancos da
Caigara

Figu;'a 4: Localizaﬁo Sub-dreas de pesca do pargo no Norte e Nordeste do
Brasil, modificado de Ivo & Hanson (1982).
3.4.2. Historico da Pesca

A pesca industrial do pargo no Brasil teve inicio em 1961 com esforgco e
producdo crescente até 1967. Nesse periodo a pesca era efetuada nos bancos ocednicos do
nordeste, utilizando como arte de pesca a linha pargueira (espinhel vertical). O aumento da
producdo deu-se em decorréncia da introdu¢do da linha pargueira, pela incorporagdo da frota
lagosteira e atuneira para a pesca do pargo (Fonteles-Filho, 1972b; Coelho, 1974).

A producdo nos bancos oceanicos atingiu o seu dpice em 1967, com 4.862 t. A
partir desse ano, a producdo nestas dreas passou a diminuir até atingir um total de 1.008 t ano,
em 1970 (Paiva, 1997). Durante o periodo de declinio da pesca nos bancos oceanicos a frota
passou a explorar novas dreas na plataforma continental, do estado do Ceard em dire¢do ao

Norte do Brasil.



A tendéncia de expansdo da pesca para a plataforma continental do Estado do
Pard, entre os anos de 1974 e 1981, veio acompanhada de novo periodo de crescimento dos
desembarques até 1978; no ano de 1997 foi alcangada a maxima produgdo anual de 6.589 t
para todo o periodo de pesca do pargo ao longo da costa norte e nordeste brasileira (Paiva,
1997; Ivo & Souza, 1988). A partir do desembarque maximo, quando a frota ja havia atingido
a costa do estado do Pard, observa-se novo periodo de decréscimo na producdo, e o colapso da
pesca no nordeste.

Ap6s a migragdo da frota para a costa do Pard, em meados da década de 70 a
frota atingiu a costa do Estado do Amapa (Coelho, 1974 e Ivo & Hanson, 1982), onde a média
de producdo foi de 4.601 t/ano (Paiva, 1997).

Mesmo considerando-se apenas a pesca na regido norte, entre os anos de 1988
e 1997, considerada como responsdvel pelo acréscimo dos desembarques do pargo, o
decréscimo na producdo também foi observado. Em fins da década de 90, com a reducdo dos
desembarques na regido norte, a pesca voltou-se novamente para a regido nordeste,
principalmente no estado do Maranhdo, e, a partir de 1992 pode-se observar sinais de
recuperagdo na producdo. (Paiva, 1997). A anélise nesse periodo ficou comprometida, pois o
sistema de controle dos desembarques foi interrompido. Com o retorno da coleta de dados a
partir de 1997 a 2000 pelo Programa REVIZEE (Programa do Recursos Vivos da Zona
Econdmica Exclusiva) foram retomadas as andlises da nova fase das pescarias. Nesse periodo
foi introduzido o manzud (armadilha para peixe), além de iniciada a pesca da lagosta na

regido norte modificando o fluxo da frota do pargo e consequentemente o esfor¢o de pesca.



3.4.3. Avancos Tecnolégicos dos Apetrechos de Pesca

A exploracdo do pargo durante muito tempo foi conduzida por um sistema
primitivo de pesca, onde as embarcacdes navegavam a vela sem qualquer orientagdo
tecnoldgica. Somente a partir de 1961, quando teve inicio a pesca industrial do pargo, as
embarcagdes passaram a ser movidas a motor e foi montada uma infra-estrutura terrestre de
armazenamento e comercializagcdo do pescado. Essas modificagdes foram em funcdo do
declinio da pesca dos atuns (Fonteles-Filho, 1972b).

A linha pargueira foi introduzida por pescadores portugueses em 1961 na
plataforma continental do Estado de Pernambuco, onde realizaram algumas capturas com
sucesso do pargo. No mesmo ano, pescadores japoneses que atuavam na pesca dos atuns no
nordeste iniciaram a pesca do pargo, sendo em seguida esse apetrecho utilizado pelos
pescadores brasileiros (Fonteles-Filho, 1972b; Coelho, 1974).

A linha pargueira é um espinhel vertical com 200 metros de comprimento de
linha principal, destorcedor, linha pargueira com 9 a 10 metros com ramos de 0,5 metros de
comprimento com 10 a 15 anzdis de nimero 3 a 6 e chumbada. Inicialmente, era operada
manualmente, posteriormente, com auxilio da “bicicleta”, que é uma roldana manual fixada a
borda da embarcagdo (Figura 5) (Fonteles-Filho, 1972b).

No periodo de 1971 a 1979 a pargueira voltou a ser operada manualmente,
com pescadores a bordo de caiques que s@o pequenos barcos langados ao mar por um “barco-
mae”. Posteriormente, esse sistema deixou de ser utilizado, pois apresentou problemas com a
qualidade do pescado, que ficava exposto ao sol por longo periodo de tempo. Além disso a
seguranca dos pescadores era precdria, pois estes desapareciam em alto mar, levados pela
corrente. Entdo, a pargueira operada com “bicicleta” passou a ser novamente utilizada, pois

combinava produtividade com qualidade do pescado (Paiva, 1997).
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Figura 5: Pesca do pargo com linha pargueira acoplada a “bicicleta”

Ivo & Rocha (1988) realizaram estudos de seletividade do anzol utilizado na
captura do pargo, os resultados permitiram concluir que, o anzol nimero 615 apresentou-se
como o mais recomendavel para a captura do pargo, pois € o mais eficiente e permite a
protecdo do estoque jovem.

Com a migracdo da frota para costa norte a partir de 1997 foi introduzida uma
nova arte de pesca do pargo denominada covo ou manzud (Figura 6). A principio as frotas
industrial e artesanal passaram a utilizar este sistema de pesca, mas somente a pesca industrial

dominou completamente a tecnologia e continua até os dias atuais.
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Figura 6: Pesca do pargo com covo
Atualmente, na plataforma norte, a frota atua com os trés tipos de sistema de pesca,

caique (Braganga), pargueira (Belém a Braganca) e manzud (Vigia).

3.5. AVALIACAO DE ESTOQUES
3.5.1. Estado da Producao, Esforco e Captura por Unidade de Esforco (CPUE).

A exploracdo do pargo apresentou diferentes cendrios com variagdes que estdo
refletidas na série histérica da producao, esforco e CPUE. Na primeira fase da pesca, entre
1962 e 1970, quando esteve localizada nos bancos ocednicos e na plataforma continental do
nordeste do Brasil verificou-se um aumento da producdo e do esforco de pesca. A CPUE
cresceu nos trés primeiros anos para em seguida apresentar sucessivas reducdes. Neste
periodo, a maior producdo (3.242 t) foi observada no ano de 1967 e a maior CPUE (25,38

Kg/anzol-dia) em 1964. A média de produgdo nestas dreas foi de 3.178 t/ano (Paiva, 1997).



No segundo periodo da pesca de 1974 a 1981, a frota pargueira atuou na
plataforma continental da regido nordeste do Brasil e iniciou sua expansio para a costa norte.
Neste periodo a produgdo apresentou-se estavel, com média de 5.964 t/ano e maior producdo
(6.569 t) em 1977. O esfor¢o de pesca neste periodo continuou a apresentar tendéncia de
crescimento e a CPUE decresceu passando de 8,71 para 1,73 kg/anzol-dia (Paiva, 1997).

No terceiro periodo da pesca do pargo, de 1982 a 1987, foi caracterizado pela
concentracdo da frota na costa norte e o declinio da pesca na costa do nordeste. No periodo, a
producdo média anual foi de 4.601 t, com maior producdo (5.249 t) em 1985. A maior CPUE

(2,47 kg/anzol-dia) foi alcangada em 1982.

3.5.2. Produc¢ao Maxima Sustentavel

A primeira estimativa da producdo méaxima sustentdvel foi feita com base no
modelo de Schaeffer (1954) considerando a producdo e o esfor¢co de pesca relativos ao
periodo de 1962 a 1970, com a pesca restrita a plataforma nordeste (Coelho, 1974). Os
seguintes resultados foram obtidos: produ¢ao maxima de 4.188 t/ano e esfor¢co 6timo de 6,0 x
10° pescadores-hora.

Virias estimativas de produ¢do maxima e esfor¢co 6timo foram feitas por
diferentes autores, considerando diferentes épocas e dreas de pesca. Os maiores valores de
producdo maxima e esfor¢co 6timo foram estimados para a costa norte/nordeste, incluindo
dados do periodo 1967-1983. Nesta estimativa utilizou-se o método de Schaefer (op. cit.) que
calculou a produgdo mdxima de 6.791 t/ano e um esforco Gtimo de 184,3 x 10* anzéis-dia
SUDEPE/PDP (1984).

A estimativa mais recente de producdo maxima e esfor¢o 6timo foram obtidos

incluindo dados de toda drea de pesca do pargo no periodo de 1967 a 1987 e utilizou o



método de Fox (1970) foi realizada por Ivo & Sousa (1988) que obteve a produ¢do maxima
sustentdvel de 5.937 t/ano e esfor¢o Gtimo de 2.074 x 10 anzéis-dia. O modelo de produgdo
de Fox (1970) é baseado na determinac¢do do nivel 6timo de esfor¢o, que leva a captura

maxima que pode ser sustentada sem afetar a sustentabilidade do estoque.



4. MATERIAL E METODOS
4.1. AREA DE ESTUDO

A drea de estudo estd compreendida aproximadamente entre as longitudes 44°
a 49° W e latitudes 1° S a 4° N correspondendo a drea de atuagdo da pesca artesanal e
industrial na plataforma continental da costa norte do Brasil (Figura 7). Essa drea apresenta
caracteristicas de cobertura sedimentar bastante diversificada, devido a influéncia da
descarga do rio Amazonas e as mudangas glacio-eustdticas durante o periodo Quaternério
(Nittrouer & DeMaster, 1986).

A plataforma continental da drea de estudo apresenta uma superficie de
249.000 Km?, com sua maior extensio em frente ao canal norte do rio Amazonas (330 Km) e
menor préximo ao Cabo Orange no Amapa (125 Km) (Zembruscki et al., 1972). Na
plataforma intermedidria, situada entre as isébatas de 40 a 60 m, observa-se depdsitos de
areias fluviais na forma de linguas isoladas na frente da foz do rio Pard e extensos depdsitos
de areia fina na plataforma continental do Amazonas (Kowsman & Costa, 1979) (Figura 8).

Na plataforma externa, situada a uma profundidade de 60 a 120 m sdo
descritas trés faceis carbonaticos constituidos de moluscos, foraminiferos bentonicos e algas
holocénicas tipicas de dgua rasa, além de areias biodetriticas (Kowsman & Costa, 1979). Ao
longo da isébata de 80 m, onde a cerca de 14.400 anos atrds encontrava- se a linha de costa,
observa-se a presenca de recifes carbondticos, constituidos de hexacorais, ostreideos,
briozodrios e algas coralineas e areias quartzosas biogénicas (Vital et al., 1991; Milliman &
Emery, 1968; Souza Filho, 1993). Como pode ser observado na Figura 7, a maioria das

pescarias do pargo concentra-se neste trecho da plataforma.
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Figura 7: Mapa batimétrico da localizacdo da drea de estudo, com a plotagem dos
pontos de coleta provenientes da pesca artesanal e industrial com desembarque
nos municipios do nordeste paraense.

Segundo Gibbs (1967) a descarga anual de d4gua do rio Amazonas, representa
um quinto da descarga total dos rios do mundo, cerca de 5,7 x 10'? m*/ano, com descarga
maxima entre os meses de maio a junho (240.000 m3/s) e diminui nos meses de outubro e
novembro (110.000 m?/s). A descarga de sedimentos em suspensdo € de 1,2 x 10° t/ano, onde
85 a 95% destes sedimentos corresponde a lama (silte e argila). Esta descarga estd relacionada
também com os altos indices pluviométricos na bacia hidrogrifica que excedem 2.000 mm
por ano.

A salinidade na costa norte sofre mudancgas sazonais em decorréncia da
variabilidade da descarga do rio Amazonas. No periodo de chuva (enchente) uma frente e

dgua relativamente doce, salinidades menores do que 10 %y , se estende de 100 a 180 km ao



largo, enquanto que a outra, de dgua salobra, com salinidades entre 10 e 35%, , cobre a
plataforma a oeste-noroeste do Amazonas (Milliman et al., 1974).

Milliman et al. (1974), descrevem o fluxo das correntes na plataforma da costa
norte como complexo, pois a corrente costeira norte brasileira, um ramo da corrente sul-
equatorial se concentra ao sul do Amazonas nas dguas oxigenadas e salinas, quando atinge as
proximidades da longitude do Amazonas, essa corrente se curva para leste e mergulha,
formando assim uma contracorrente equatorial atlintica. Ao norte do Amazonas, domina a
corrente das Guianas, um ramo da corrente norte-equatorial, que € responsavel pelo fluxo
noroeste das dguas da plataforma. Fonteles-Filho & Ferreira (1987) registraram as correntes

na plataforma continental com velocidade média de 1,33 milha/hora.

T
50° 48° 46°

- Lama fluvial
B8 ondas de Arela transgressiva

%% Baixios de areia transgressiva
¥ Areia biogénica (recifes algalicos)
L. Areia de foraminifero benténico

B Area sem informagdo

Figura 8: Mapa sedimentoldgico da plataforma continental norte do Brasil (REMAC, 1979)
com a porcdo continental representada por um mosaico de imagens do satélite
Landsat 5.



4.2. COLETA DE CAMPO

As coletas foram realizadas nos locais de desembarque da frota do pargo
localizados em Belém (01° 27° 20” S e 48° 30’ 157 W), Vigia (00°51°12” S e 48° 08’41 W) e
Braganca (01°03° 157 S e 46° 46’ 09” W) no Estado do Para (Figura 7) no periodo de janeiro
de 1998 a dezembro de 2000. Dois amostradores em cada uma destas localidades foram

responsaveis pelas amostragens de comprimento e também pelo controle dos desembarques.

4.2.1. Amostragens de Comprimentos

As amostragens de individuos para as medi¢cdes de comprimento foram feitas
aleatoriamente, sendo medidos aproximadamente 500 individuos por més, no periodo de
agosto de 1997 a agosto de 1999, para cada amostra foi mensurado o comprimento total (CT),
medido entre a parte anterior do focinho e até a parte posterior da nadadeira caudal.
Posteriormente, no periodo de setembro de 1999 a dezembro de 2000 passou-se a adotar o
comprimento zoolégico (CZ), que é representado pela medida desde a parte anterior do
focinho até os raios medianos da nadadeira caudal (Figura 9). Tais modificagdes foram
introduzidas devido a freqiiente retirada de um pedaco do l6bulo superior ou inferior da
nadadeira caudal dos peixes, como forma de identificar a producdo de cada pescador,
impossibilitando assim a obten¢do do comprimento total.

Para determinacdo do comprimento foi usado uma borracha com anteparo,
revestida com formuldrio especifico de papel impermedvel, graduado em centimetros. A
medi¢do de cada individuo foi feita colocando o mesmo sobre o formulério e em seguida o

papel foi perfurado com um pistdo, registrando—se assim o comprimento do peixe. Em

laboratdério, os varios comprimentos registrados foram transferidos para um novo formuldrio.



Nos formuldrios foram registrados também dados de pesca como nome e tipo
da embarcagdo, data de saida e chegada, arte pesca utilizada, quantidade de anzdis/linha e

covos, peso da amostra e peso da captura.

4.2.2. Subamostragens Bioldgicas

Uma subamostra mensal de cerca de 150 individuos foi selecionada de uma das
amostras de modo a se obter quatro individuos em média de cada comprimento dentro de toda
a amplitude de comprimentos amostrados; a extracao das subamostras teve inicio em abril de
1998 e termino em janeiro de 2000. Os individuos componentes das subamostras eram
trazidos para o laboratério de Dindmica de Populacdo do Centro de Pesquisa e Gestao dos
Recursos Pesqueiros do Norte — CEPNOR/IBMA para serem medidos, pesados e
caracterizados biologicamente com vistas a estudos biométricos, reprodutivos, de crescimento

e alimentacao.

4.3. TRABALHOS NO LABORATORIO
4.3.1. Biometria

As medicdes morfométricas foram feitas com ictiometro de 1m e paquimetro
de 30 cm. As medidas obtidas foram o comprimento total (CT), comprimento zool6gico (CZ),
comprimento padrao (CP), comprimento da cabeca (CC), comprimento do focinho (CF),
altura (A) e diametro do olho (DO) (Figura 9). Os individuos foram também pesados em

balanca eletronica, com capacidade de 15Kg e aproximagao de 0,1g.
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Figura 9: Biometria do pargo

4.3.2. Reproducao

Apo6s a obtengdo dos dados de biometria, os peixes foram abertos pela regiao
ventral com uma tesoura cirdrgica e verificado o sexo e estddio desenvolvimento gonadal, de
acordo com o volume ocupado pelas gonadas na cavidade celomdtica e caracteristicas
macroscopicas, seguindo a escala de Vazzoler (1996).

Em seguida, as gonadas foram extraidas e pesadas em balanca de precisdo e
conservadas, em vidros etiquetados, com fixador de Dawison ou Bouin. Os individuos para os
quais ndo foi possivel a identificagdo macroscépica foram analisados microscopicamente

através da técnica de coortes histolégicos (Vazzoler, 1996).

4.4. ANALISE DE DADOS

4.4.1. Distribuicao de freqiiéncia e Ponderacoes

Os dados de comprimento zooldgico foram convertidos para comprimento

total através da equagdo da relacio morfométrica entre os comprimentos. Apds convertidos os



dados de comprimento total foram distribuidos em intervalos de comprimento de 2 cm. Toda
essa etapa foi realizada no programa SISAMOST (Aragao, 2002).

As amostras de comprimento obtidas nos desembarques foram ponderadas
para que os dados amostrais possam melhor representar a populacdo e tornar a amostra
homogénea. Essa ponderacdo foi feita para a captura do barco e posteriormente para a
captura total estimada.

Na auséncia de dados sobre o peso da amostra (p), este foi obtido pela
somatoéria dos produtos das freqiiéncias das classes de comprimento pelo seu respectivo peso
médio (w;), ou seja p = X (w; X n;). Para estimar o peso médio (w;) por classe de comprimento
foi utilizado a relagcdo peso/comprimento total determinada pelos dados da subamostra.

A ponderacdo para a captura total estimada foi feita através do fator de
ponderacdo (F) que foi calculado pela razdo entre o peso da captura (P) pelo peso da amostra
(p). O ndmero total de individuos capturados (N) foi dado pelo somatério do produto entre a
freqiiéncia de individuos na amostra por classe de comprimento e o fator de ponderagdo
(N=ENi = X(ni x F)). Para os calculos das ponderacdes foi utilizado o aplicativo Excel 97 da
Microsoft Office.

A metodologia acima foi utilizada para se obter o tamanho da captura total por
classe de comprimento total para as amostras mensais do pargo.

No programa Fisat da FAO-ICLARM (Gayanilo, Sparre & Pauly,1997) os

dados foram inseridos mensalmente.

4.4.2. Medidas de tendéncia central e dispersao
As determinacdes das medidas de tendéncia central (média e mediana) e de

dispersdo (amplitude, variancia, desvio padrao (DP), erro padrao (EP) e coeficiente de



variagdo (CV)) do comprimento foram calculadas para periodos mensais e anuais das
amostras aleatdrias; adicionalmente os seguintes valores foram determinados: nimero de

individuos da amostra, valores minimo € maximo.

4.4.3. Biometria

Para a determinacdo das equagdes de regressdo foi considerado cada sexo
isoladamente. As varidveis estudadas foram correlacionadas em dois tipos de equacdes: (1)
lineares do tipo Y = a + bx, entre duas medidas de comprimento.

(2) exponenciais do tipo Y = a*e™ para correlacionar medidas de comprimento e
peso.

Para ambas as equacdes os valores de a e b foram estimados pelo método dos
minimos quadrados.

A existéncia de correlac@o entre as varidveis e o sentido da variacdo da reta
de regressao, foi utilizado o teste “t” de Student, bilateral, com alfa = 0,05 e grau de liberdade
(gl) =n-2, para as seguintes hipdteses: Ho = b=0 e Ha = b#0, para testar se pode ser
considerado ou ndo como significativamente diferente de zero. Para calcular foi utilizado as

seguintes formulas: t=b/Sb, sendo b = coeficiente angular da regressao

Sb = Erro de b, que determinado por Sb :\/((SQy—bSP)/(SQX(n—2))) , onde:
SQy = Somatoério de quadrado de y = SQy = Zyz—((Zy)z/n)
SQx = Somatério de quadrado de x = SQy = Zx*-((Zx)*/n)
SP = Somatério do produto = SP = Xxy — nxy, X, y = média
Também foi testada o coeficiente de correlacao de Pearson (r), considerando-

se o numero de pares ordenados para se estimar o valor critico de r.



Para comparar as equagdes de regressoes de machos e fémeas com o intuito de
averiguar se as mesmas possuem estatisticamente os mesmos parametros (coeficientes
angulares) utilizou-se o teste de “t” Student , bilateral, com alfa = 0,05 (Ivo & Fonteles-
Filho,1997). Foram testadas as seguintes hipdteses: Ho: b;=b, os coeficientes angulares nao
sao diferentes estatisticamente e H;: b;#b, os coeficientes angulares sdo diferentes
estatisticamente. Os dados foram linearizados para determinar a equagdo da reta e comparar

os coeficientes angulares da relacdo peso/comprimento entre macho e fémea.

4.4.4. Proporcao sexual

As proporcoes sexuais dos individuos amostrados foram determinadas para
periodos mensais, anuais e por classe de comprimento total. A estas proporcdes se aplicou o
teste de (qui-quadrado) para verificar a existéncia ou ndo de diferencas significativas na
proporcdo entre sexos. Os valores calculados do x2 foram comparados com o valor tabelado
de xztab = 3,84 para alfa = 0,05 e grau de liberdade = 1. Os valores calculados também foram
comparados com o valor tabelado de thab = 10,83 para alfa de 0,1%, onde foram

determinados altamente significantes.

4.4.5. Dinamica reprodutiva

Na determinacdo do comprimento médio de primeira maturacdo das fémeas
foi utilizado os métodos de extrapolacdo grifica e ajuste da ogiva de Galton como em
Fonteles-Filho (1989) apds classificagdo dos individuos em jovens e adultos. O método da
extrapolagdo gréfica consiste em se relacionar as freqii€ncias relativas acumuladas de fémeas

adultas (Y) com o comprimento individual (X), determinando-se no ponto de 0,5 o



comprimento médio em que metade dos individuos da populagdo atingiram a primeira
maturidade sexual.

O ajuste da ogiva de Galton da relagdo freqiiéncia relativas acumuladas de
adultos (Y) x comprimento total (X), foi determinada segundo o método dos minimos
quadrados, considerando-se a equacdo: Ly=exp {[In(-In(1-0,5)—-1InA)]/b}, sendo A
= e”. A aderéncia dos pontos a equacdo logaritmizada foi verificada pelo coeficiente de
correlagdo de Pearson (1), com Alfa = 0,05 e GL = n (nimero de pares ordenados) — 2.

O periodo reprodutivo foi determinado através do método variagdo temporal da
freqii€ncia dos estdgios de maturidade. Tal método calculou a freqiiéncia relativa mensal das
fémeas em relagdo ao nimero total de fémeas coletadas por més e em relacdo ao nimero de
fémeas coletadas em cada estigio de maturidade. Além dessas estimativas, também foi
calculado a variagdo temporal média da relagdo gonadossomadtica das fémeas adultas. As
relacdes foram calculadas da seguinte forma:

RGS1=Wo/Wt*100

RGS2=Wo/Wc*100

ARGS =RGS2 - RGS1

Onde:

Wo € o peso da gonada.

Wc € o peso do corpo

Wt € o peso total do animal.



4.4.6. Parametros de Crescimento

Os parametros da curva de crescimento de von Bertalanffy, comprimento
assintético (Leo), taxa de crescimento (K), idade tedrica de comprimento zero (to) foram
estimados pelos métodos indiretos com os sexos agrupados.
e M¢étodos Indiretos

Para estimativas dos parametros populacionais, as distribuicdes de freqiiéncia
de comprimento foram analisadas através de computador, com a utilizacdo do pacote
computacional FiSAT da FAO/ICLARM (Gayanilo, Sparre & Pauly,1997). Esta ferramenta
utiliza diferentes metodologias disponiveis para cdlculos dos parametros, de forma que se
possa comparar os resultados e obter as melhores estimativas possiveis.

A obtencdo dos parametros de crescimento da equagdo de von Bertalanffy foi
feita através da identificacdo das modas pelos métodos ELEFAN I e Bhattacharya, sendo o
ajuste da curva pelo método de Gulland & Holt e Appeldoorn.

No sistema ELEFAN I os dados de freqgiiéncia de comprimento foram
reestruturados pelo método de média corrida e a soma maxima disponivel dos picos na
amostra foi calculada (“available sum of peaks”-ASP). Em seguida, a partir da variacao dos
valores iniciais (“seed values”) dos parametros Lo e K, diversas curvas de crescimento foram
tracadas, sendo computadas a soma dos picos para cada curva (‘“explained sum of peaks” —
ESP). Os parametros Leo e K foram estimados através da otimizacdo da relacio ESP/ASP.
Esta relagdo foi indicada através do indice de ajustamento Rn (Rn = 10ESY ASP)) (Pauly, 1987).
Os valores iniciais de Leo e K foram aqueles estimados pela média dos métodos de regressao

(BPH — SPH).



Para o ajuste dos resultados as modas para obtenc@o da curva de crescimento
foram utilizadas quatro diferentes rotinas: Curve fitting by eye, Response surface analyses,
Automatic search routine, Output routine .

O método de Bhattacharya é um método grafico, baseado na identifica¢ao
visual das freqii€ncia de comprimento que pertencem a um determinado grupo etario. Através
de transformagdes, a distribui¢do de freqiiéncia por classes de comprimento de cada amostra é
decomposta em distribui¢des normais distintas (Sparre &Venema, 1992; Gayanilo et al.,
1994). Apdés a decomposicdo das modas foi aplicada a rotina “Linking of means” para
identificar o nimero de coortes e os seus respectivos comprimentos médios no periodo
estudado.

Apo6s identificadas as modas e computadas suas médias (procedimento
efetuado por meio do método de Andlise de Progressdo Modal), os dados foram trabalhados
na rotina Analysis of Growth Increment Data. A prépria rotina realiza um teste “t” para
indicar se os residuos podem ser separados em dois grupos significantemente diferentes
pertencentes a dois periodos de seis meses, sugerindo uma oscilacdo sazonal, mostrando,
portanto, valores de C (amplitude das oscilagdes do crescimento — varia de 0 a 1), de WP
(winter point — periodo do ano que apresenta crescimento mais lento) e de t; (periodo do ano
que apresenta crescimento mais elevado). Para essa rotina foi utilizado o método de Gulland
& Holt (1959) e Appeldoorn (1987).

O método gréfico de Gulland & Holt (1959) forneceu estimativas preliminares
dos parametros de crescimento a partir dos dados de incremento, baseado no fato de que a
taxa de crescimento declina linearmente com o comprimento, atingindo zero no Leo. Os

residuos deste modelo foram utilizados para se inferir sobre a sazonalidade do crescimento.



O método de Appeldoorn é baseado em Appeldoorn (1987) e Soriano & Pauly
(1989) permite o uso do incremento do crescimento para estimar Os parametros com
oscilagdo sazonal.

Os parametros K e L., obtidos da estrutura de freqii€ncia de comprimento que
melhor representem o crescimento do pargo foram inseridos diretamente na curva de
crescimento de von Bertalanffy, de acordo com a expressao:

Lt =L [1 - "]

onde: Lt = comprimento do individuo na idade t

L..=tamanho assintético médio (tedrico)

K = taxa de crescimento

to = idade do individuo com L = 0.

4.4.7. Mortalidade

Os parametros populacionais de mortalidade do pargo foram estimados para
os sexos agrupados.

A variagdo na abundincia do estoque depende, basicamente, do inter-
relacionamento dos fatores que contribuem para o ganho da biomassa (crescimento e
recrutamento) e para a perda de biomassa (mortalidade). Até uma certa classe etdria, os
individuos s6 morrem de forma natural (predacdo e doencgas), a partir dai, quando ficam
vulnerdveis aos petrechos de pesca, soma-se também, a mortalidade por pesca (Fonteles-
Filho, 1989).

Apo6s a ponderacdo dos dados efetuou-se as andlises das taxas e coeficientes

de mortalidade e taxa de explotacao.



e Taxa de Mortalidade Natural (M)

Neste trabalho, por meio do programa FISAT da FAO-ICLARM (Gayanilo,
Sparre & Pauly,1997), utilizou-se dois métodos para se estimar a mortalidade natural.

O método empirico de Pauly, (1980) leva em consideracdo a regressdao em que
M (anual) estd relacionada com os parametros anuais de crescimento de von Bertalanffy, K e
L. (em cm) e com a temperatura média de superficie (em graus centigrados) na area de
ocorréncia da espécie em consideragdo. A estimativa se baseou no comprimento total. Nos
calculos foi utilizada a rotina Natural Mortalities — Pauly’s M Equation. A férmula utilizada
foi:

Ln M =-0,0152 - 0,279 Ln L. + 0,6543 Ln K + 0,463 Ln T descrita por
Sparre & Venema (1992).

O método de Rikhter & Efanov (1976) consiste na existéncia de uma
associacdo entre a mortalidade natural anual (M) e o Ty, = Tspq = idade média de primeira
maturacdo. A foérmula utilizada na rotina foi Natural Mortalities — Rikhter and Efanov’s
method.

M =[(1,52 / Tiass)* 0,72]- 0,16

e Taxa de Mortalidade Total (Z)

O célculo de Z foi feito pelos métodos: traco direito da curva de captura
convertida para comprimentos e através do comprimento médio, segundo Beverton & Holt
(1956).

A curva de captura foi convertida para comprimentos a partir da conversao das
classes de comprimento em intervalos de idade pela equacao inversa de crescimento de von
Bertalanffy (Sparre & Venema, 1992). Foi calculada segundo a equacdo abaixo:

In[C(t+t+A)]=g—-Zt



onde:

C = captura

N = niimero de individuos

F = coeficientes de mortalidade por pesca

Z = coeficientes de mortalidade total

Tr = Idade de recrutamento

t = tempo

g = constante

O método Beverton & Holt (1956 ) é baseado na relacdo do comprimento
médio do peixe na captura com a mortalidade total. Assume-se que o crescimento segue 0
modelo de von Bertalanffy, e L € estimado a parti; da amostra que representa a populacdo em
estado de equilibrio.

A partir da expressdo abaixo foi calculado Z.

Z=K*(Lo-L)/(L-L)

Onde:

L..e K= parametros de crescimento

L’ = Comprimento a partir do qual todos os peixes deste comprimento ou
maiores sofrem exploracgdo total.

L = Comprimento médio dos peixes com comprimento L’ ou maiores.

e Mortalidade pela Pesca (F) e Taxa de Explotacao (E)

Estimou-se o coeficiente de mortalidade por pesca, a partir da relagdo abaixo:

Sendo M a mortalidade natural.



Também se estimou-se a taxa de explotacao que ¢ a fracdo das mortes
causadas pela pesca.

E=F/Z
4.4.8. Longevidade

A longevidade, ou seja o tempo que um individuo leva para alcangar 95% do
comprimento assintotico (Apgs), foi estimada com base na férmula proposta por Taylor
(1960).

Aoos=to +2,996/K
5. RESULTADOS
5.1. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL E DISPERSAO
5.1.1. Amostragens de comprimentos

No periodo de janeiro de 1999 a dezembro de 2000 foram realizadas 68
amostras da pesca que atua com a arte pargueira, totalizando 16.733 individuos medidos em
seu comprimento total (CT). Esses individuos variaram entre as classes de 25 a 103 cm para o
ano de 1999 e 13 a 112 cm para o ano de 2000. (Tabela 1 e 2).

As amostras do ano de 1999 perfizeram um total de 10.500 individuos
amostrados, sendo o més de fevereiro com maior concentracio de individuos medidos (2.303
individuos). Nesse ano, concentrou um grande percentual de jovens nas amostras, que em
todos meses foram superiores a 50%, com exce¢do do més de dezembro que predominou 0s
adultos. Tais resultados, refletem a atuacao da frota comercial no estoque jovem do pargo. As
médias de comprimento total variaram de 37,97 a 56,25 cm, sendo a média anual de
comprimento total igual a 45,72 cm. A maior média de comprimento total foi registrada para

o més de novembro com 56,25 cm (Tabela 1 e 3).



Enquanto que as amostras do ano de 2000 totalizaram 6.233 individuos
amostrados, com o maior nimero de individuos medidos no més de marco (1.023 espécimes).
Nos meses de janeiro, maio, junho, julho, setembro, novembro e dezembro observou-se
percentuais de jovens maiores de 50% nas amostras. Nos outros meses dominaram os adultos.
As médias do comprimento total para as amostras do ano de 2000 foram do intervalo de 37,57
a 61,71 cm, sendo a maior média do comprimento total do pargo foi de 61,71 cm no més de

marco e a média anual de comprimento total foi de 51,91 cm (Tabela 3 e 4).



Tabela 1: Distribuicdo de freqiiéncia por classes de comprimento total (cm) do pargo, Lutjanus purpureus, no periodo de janeiro a dezembro de 1999.

CT Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
n | % n° | % [0 [ % |0 | %[0 ]| % 0| %[0 | % |0 [ %[0 ]| % |0 ][ %[0 % |0 | %] n° | %
25 1 01 2 03 1 02 1 0.1 5 0,05
28 | 4 1 22 1 1 02 2 03 4 1 6 04 13 2 14 3 1 01 67 1
31 | 45 13 339 15 17 3 19 3 2 03 30 4 38 2 55 8 96 19 15 2 2 02 658 6
34 | 98 28 521 23 8 14 103 16 13 2 76 11 132 8 159 24 115 23 68 9 27 3 1398 13
37 | 84 24 368 16 233 37 158 25 79 11 152 22 237 15 118 18 97 19 212 30 110 13 1848 18
40 | 91 26 246 11 166 27 100 16 126 18 182 26 265 17 118 18 64 13 145 20 139 17 42 5 1684 16
43 | 24 7 180 8 66 11 86 13 139 19 127 18 269 17 16 2 36 7 120 17 133 16 141 16 1337 13
46 157 7 28 4 31 5 78 11 64 9 183 12 39 8 69 10 152 18 142 16 943 9
49 102 4 10 2 22 3 63 9 37 5 150 10 20 4 30 4 76 9 127 14 637 6
52 90 4 12 2 4 6 47 7 16 2 8 5 2 03 5 1 23 3 9 1 77 9 408 4
55 43 2 2 03 35 5 43 6 2 03 719 5 5 1 18 3 33 4 260 2
58 35 2 1 02 24 4 48 7 32 2 301 7 1 67 7 217 2
61 42 2 1 02 9 1 42 6 1 01 27 2 5 1 70 8 197 2
64 4 2 6 1 12 2 20 1 1 02 2 03 738 158 2
67 21 1 2 03 6 1 19 1 2 04 1 01 70 8 121 1
70 27 1 1 02 9 1 11 5 1 55 6 108 1
73 9 04 1 01 8 1 1 02 2 02 21 02
76 27 1 304 302 33 03
79 15 1 1 01 302 1 02 20 02
82 12 1 203 201 20 3 36 03
85 301 21 3 1 02 25 02
88 65 10 8 1 731
91 55 8 17 2 72 1
94 4 1 48 6 52 05
97 1 02 56 7 57 1
100 1 02 1 02 54 6 56 1
103 1 02 8 1 9 01
[Total| 346 | 100 [2303 | 100 [624]100|638]100|714|100] 691|100 1571 ]100|651[100]507 [ 100|717 ]100 [ 839 | 100 | 899 | 100 [10500] 100 |
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Tabela 3: Descri¢do da Estatistica da Amostragem aleatério do pargo, Lutjanus purpureus, no periodo de janeiro a dezembro de 1999.

|Estatistica Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Total |
% jovens | 100,00 72,77 95,67 7821 61,20 9190 71,99 73,89 91,12 88,01 67,10 36,15 66,64
% adultos | 0,00 22,23 433 21,79 38,80 8,10 28,01 26,11 888 11,99 3290 63,85 33,36
Lt maximo| 44,5 86,5 71,5 68,5 83,5 62,5 835 101,5 1045 685 1045 74,5 1045
Lt minimo | 29,5 29,5 29,5 29,5 335 325 265 26,5 26,5 26,5 32,5 41,5 26,5
Amplitude| 102 60 45 42 54 36 60 78 81 45 75 36 81
Média 37,97 42,81 40,41 43,37 48,58 41,66 45,69 50,97 39,775 4246 56,25 54,770 45,72
Mediana | 37,93 39,20 39,68 41,11 4596 41,38 44,19 3945 37,85 41,27 46,17 51,94 4227
Varidncia | 12,79 120,15 19,62 60,98 76,58 24,25 72,01 532,772 72,84 3490 53045 84,37 165,03
DP 3,58 10,96 4,43 7,81 875 492 849 23,08 8,53 5,91 23,03 9,19 12,85
EP 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,04 0,02 0,01 0,03 0,01 0,001
CvV 9,42 25,60 10,96 18,01 18,01 11,82 18,57 4528 21,47 1391 40,95 16,79 28,10

Tabela 4: Descricdo da Estatistica da Amostragem aleatério do pargo, Lutjanus purpureus, no periodo de janeiro a dezembro de 2000.

|Estatistica Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Total |
% jovens | 95,19 40,45 2434 45,63 5536 5099 5887 48,66 9503 34,53 87,33 8395 5298
% adultos | 4,81 59,55 75,66 54,37 44,64 49,01 41,13 51,34 497 6547 12,67 16,05 47,02
Lt maximo| 53,5 8,5 9255 1135 71,5 1135 865 745 535 745 685 595 1135
Lt minimo| 29,5 355 295 32,5 325 14,5 29,5 235 295 355 325 325 14,5
Amplitude | 27 21 66 84 42 102 60 54 27 42 39 30 102
Média 38,09 57,90 61,71 5998 46,11 5523 4527 47,12 37,57 4832 41,06 4148 5191
Mediana | 37,66 48,01 63,07 49,07 40,81 43,15 44,62 46,38 36,79 48,39 41,31 40,71 44,95
Varidncia | 18,26 284,08 246,94 876,98 101,05 725,16 4821 133,70 22,34 38,06 30,85 30,02 380,56
DP 427 16,85 1571 29,61 10,05 2693 694 11,56 4,73 6,17 555 548 1951
EP 0,01 0,03 0,02 0,04 0,02 0,03 0,01 0,03 001 004 004 002 0,003
Cv 11,22 29,11 2546 49,37 21,80 48,76 1534 24,54 12,58 12,77 13,53 13,21 37,58




5.2. BIOMETRIA
5.2.1. Relacoes morfométricas

Todas as relacdes morfométricas apresentaram “t” significativo com P>0,05, aceitando a
hipétese alternativa, ou seja b € diferente de zero e as varidveis da relacdes morfométricas
estdo correlacionadas, pois t calculado > t tabelado, o que determina uma reta ndo paralela ao
eixo dos x (Tabela 5). Além de, todas as relacdes morfométricas apresentaram correlacdo
positiva, significando que x e y variam no mesmo sentido.

Tabela 5: Andlise do teste “t” para existéncia de correlacdo ente as varidveis das relacdes
morfométricas.

| Relacao n b SQx SQy SpP Sb gl t critico  t calculado
CTCP 296 0,8019 10837 7090 8689 0,01 294 1,960 130
CTCZ 1117 0,8712 40837 30181 34220 0,003 1115 1,960 306
CTCC 297 02312 11738 677 2772 0,003 295 1,960 71
CTCF 296 0,0903 10918 99 985 0,002 294 1,960 52
CTA 296  0,2387 10270 640 2451 0,004 294 1,960 56
CTDO 298  0,0285 12960 22 461 0,002 296 1,960 19

Para as relagdes morfométricas foram obtidas as equagdes e o coeficiente de correlagdao
com excelentes indices de correlagcdo (r). Os coeficientes angulares das equacdes estudadas
possuem o b< 1 indicando alometria negativa, ou seja a varidvel do eixo Y estd crescendo a

uma taxa relativamente menor do que a varidvel X (Figuras 10 a 15).
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Figura 10: Relacao morfométrica entre comprimento total e zoolégico do pargo.
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Figurall: Relacdo morfométrica entre comprimento total e padrao do pargo.
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Figura 12: Relacdo morfométrica entre comprimento total e do focinho do pargo.
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Figura 13: Relacdo morfométrica entre o comprimento total e o da cabeca do pargo.
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Figura 14: Relagao morfométrica entre comprimento total e altura do pargo.
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Figura 15: Relacdo morfométrica entre comprimento total e didmetro do olho do pargo.



5.2.2. Relacido Peso/Comprimento
As equacdes das relagdes peso/comprimento foram determinadas para sexos
separados e comparadas entre si (Figura 16 e 17). Comparando os dois coeficientes angulares
dos machos e das fémeas (t= 0,6760 < tc = 1,96) rejeita-se a hipdtese nula e pode-se
considerar que os coeficientes angulares sdo diferentes e consequentemente as retas também
(P < 0,05). Portanto as fun¢des devem ser apresentadas separadamente, pois existe diferenca
de peso entre macho e fémea para 0 mesmo comprimento, porém a relacdo peso/comprimento
foi também determinada para sexos agrupados, afim de estimar o peso das amostras que nao
possuem sexos diferenciados (Figura 18).
Para a relagdo peso/comprimento, tanto as fémeas como machos apresentam alometria

positiva, ou seja 0 peso aumenta a uma taxa relativa maior do que o comprimento total.
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Figura 16: Relagao peso x comprimento do pargo para machos.
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Figura 17: Relagdo peso x comprimento do pargo para fémeas.
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Figura 18: Relacdo peso x comprimento do pargo para sexos agrupados.



5.3. REPRODUCAO

5.3.1. Proporcao sexual
Os dados coletados na regido norte indicam a predominancia de fémeas com 74,8% dos
individuos amostrados para todo o periodo estudado (Figura 19).
As andlises mensais indicam dominancia significativa das fémeas ao longo dos meses,
com excecdo dos meses de abril de 1998, maio e junho de 1999 (Tabela 6). Em todos os
meses que apresentaram diferencgas significativas, estas foram altamente significantes (P>
0,001), com excecdo do més de maio de 1998.
Na observagdo da propor¢do sexual por classe de comprimentos, a maioria dos individuos
concentram-se no intervalo de 28 a 45 cm, com predominancia altamente significante de
fémeas (Tabela 7). Esse intervalo é constituido de jovens que ainda ndo atingiram o

tamanho de primeira maturacgao.
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Figura 19: Proporcao sexual para todo o periodo estudado.



Tabela 6: Propor¢ao sexual por més.

Numero %

Més/Ano Fémeas Machos Fémeas Machos X?
abr/98 52 49 51,5 48,5 0,09
mai/98 70 41 63,1 36,9 7,58%
Jjun/98 68 93,2 6,8 54,37%%*
jul/o8 61 87,1 12,9 38,63+
ago/98 65 19 774 22,6 25,19°%*
set/98 73 6 92,4 7,6 56,82%*
out/98 49 15 76,6 234 18,06%*
nov/98 74 18 80,4 19,6 34,09°%*
dez/98 60 16 78,9 21,1 25,47
jan/99 70 16 81,4 18,6 33,91 %*
fev/99 66 30 68,8 31,3 13,50%*
mar/99 73 28 72,3 27,7 20,05°%*
abr/99 75 31 70,8 29,2 18,26%*
mai/99 83 65 56,1 43,9 2,19
jun/99 61 57 51,7 48,3 0,14
jul/99 84 20 80,8 19,2 39,38%*
ago/99 93 7 93,0 7.0 73,96%*
set/99 76 22 77,6 224 29,76%*
out/99 86 21 80,4 19,6 39,49°%*
nov/99 78 13 85,7 14,3 46,43%*
dez/99 53 16 76,8 23,2 19,84%*
jan/00 87 20 81,3 18,7 41,95%*

TOTAL 1557 524 74,8 25,2 512,78

** = gignificativo a nivel de 0,1% (Altamente significante)

* = significativo a nivel de 5%




Tabela 7: Proporcao sexual por classe de comprimento total.

Classes de| Niimero %

comprimento]  Fémeas Machos Fémeas Machos X’
(cm)
19-22 0 100,00 0,00 1,00
22-25 0 0,00 0,00 0,00
25-28 1 88,89 11,11 5,44 *
28-31 99 8 92,52 7,48 77,39 **
31-34 257 49 83,99 16,01 141,39%*
34-37 286 76 79,01 20,99 121,827
37-40 268 99 73,02 26,98 77,827
40-43 259 75 77,54 22,46 101,37
43-46 149 84 63,95 36,05 18,13%*
46-49 91 45 66,91 33,09 15,56+
49-52 56 48 53,85 46,15 0,62
52-55 25 18 58,14 41,86 1,14
55-58 25 5 83,33 16,67 13,335
58-61 7 4 63,64 36,36 0,82
61-64 7 2 77,78 22,22 2,78
64-67 2 1 66,67 33,33 0,33
67-70 7 4 0,00 0,00 0,00
70-73 5 4 55,56 44,44 0,11
73-76 3 0 100,00 0,00 3,00
76-79 0 0 0,00 0,00 0,00
79-82 1 0 100,00 0,00 1,00
82-85 0 0 0,00 0,00 0,00
85-88 1 1 50,00 50,00 0,00

TOTAL 1557 524 74,82 25,18 512,78

* = gignificativo a nivel de 5%
** = significativo a nivel de 0,1% (Altamente significante)




5.3.2.Tamanho de primeira maturacao
Considerando-se a relacdo entre o percentual de fémeas maturas por classe de
comprimento (curva de maturacdo) estimou-se que metade das fémeas do pargo
completam a primeira maturidade gonadal ao atingirem o comprimento total médio
compreendido no intervalo de classe de 43 a 46 cm pelo método da extrapolagao gréfica e

de 43,67 cm através do ajuste da ogiva de Galton (Figura 20).
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Figura 20: Distribuicao de freqii€ncias relativas acumuladas de fémeas adultas de pargo por
classe de comprimento, destacando a estimativa do Ls.

5.3.3. Periodo de desova
5.3.3.1. Variacao temporal da freqii€éncia de estddios de maturidade.

Na figura 21, considerou-se como 100% as f€émeas ocorridas em cada més, dando com
isso uma distribuicdo eqiiitativa dos estddios dentro do ciclo reprodutivo. Observou-se a
ocorréncia de fémeas imaturas em todo o periodo estudado com dominancia nos meses
julho/98 e dezembro/99, além de fémeas em estddios de desenvolvimento gonadal “em
maturacdo” e “matura” ao longo de quase todo o periodo estudado, com maior percentual no

més de fevereiro/99 . Observaram-se fémeas no estigio desovado em



setembro/98,dezembro/98,janeiro/99,mar¢o/99,junho/99 e setembro/99, o que evidencia uma
desova no segundo e quarto trimestres do ano.

Na figura 22, os individuos estao distribuidos considerando o total de fémeas
em cada estdgio como 100% o que evidencia o més de setembro/98, dezembro/98, janeiro/99
e junho/99, como o periodo com maior freqiiéncia de fémeas desovadas, reforcando que o

pico de desova ocorre no segundo e quarto trimestres. Porém, observou-se fémeas nos

estadios “em maturagcdo”, “maturo” e “desovado” ao longo de todo o periodo estudado.
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Figura 21: Freqiiéncia de estddios de maturidade considerando 100% o total de individuos
concentrado no més.
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Figura 22: Freqiiéncia de estddios de maturidade considerando 100%, o total de individuos
em cada estdgio de maturacao.



5.3.3.2.Variacdo temporal da relacdo gonadossomética (RGS)

A variacao temporal da RGS fornece indicagdes sobre o periodo reprodutivo
de uma espécie ou populacdo. Um indicador quantitativo desse periodo € importante para
contrabalancar a subjetividade dos dados sobre estdgio de maturidade, baseados em anélises
macroscépicas das gonadas.

Na figura 23, observa-se dois picos anuais de desova, sendo um intenso no segundo
trimestre de 1998, com maior amplitude no més de maio. Porém no ano seguinte, tal
processo ocorreu com menos intensidade do que o ano anterior. O outro pico de desova
iniciou no quarto trimestre de 1998 e se prolongou para o inicio do primeiro trimestre de
1999, com maiores médias no més de fevereiro. O mesmo nao se repetiu no ano de 1999,

pois o segundo pico do ano se deu no terceiro trimestre e se prolongou para o quarto

trimestre, com maiores variacdes de médias no més de agosto.
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Figura 23: Variacdo mensal da média relacdo gonadossomédtica ARGS das fémeas adultas do

pargo.



5.4. CRESCIMENTO
5.4.1. Sistema ELEFAN I

Os parametros estimados para os dados agrupados por trimestres do comprimento total
dos anos 1999 e 2000 foram:

Loo =112,20 cm

K=0,134 ano !

Starting sample (SS) =5

Starting length (SL) = 68,50

RN =57

A tabela 8 indica os valores de Rn calculados para os valores de Leo/K (curva
sem variagdo sazonal). Estes foram os melhores ajustes encontrados pelo ELEFAN 1. Valores
de Rn, superiores ao encontrado nas diversas rotinas, representavam valores de parametros de
crescimento incompativeis com os conhecimentos pretéritos sobre a biologia e dindmica da

espécie.

Tabela 8: Resposta do indice de ajuste do ELEFAN I (Rn) a diversas combinacdes dos
parametros K e Lo para dados grupados.

E M Loo 112,00 112.04 112.0%8 112.12 112,16 11220
n.140 042 042 042 042 039 03 03%  03% 03 03 039
n.119 ohh 085 045 047 D46 D6 OB6 D46 042 D42 042
n.133 o500 os0  o0%0 o050 050 050 050 0% 048 D43 048
n.137 nLg 048 048 04 048 DAS 048 048 048 DA 0438
0.136 o4y 047 087 O%F D046 D83 083 0% 048 050 050
0.135 o54 054 054 D54 049 ﬂ nad 04y 0a@ 047 047
0.134% 051 051 0%1 051

n.113 o500 o050 050 050 050 o500 0S0 050 050 OS50 D54
n.132 04?047 087 0%F 047 051 0%1 050 050 050 050
n.131 nLg 048 048 048 048 DAS 048 047 D047 DR? 047

=
-
o)
=

042 042 042 085 045 D&S 045 0487 047 087 047

*As células pintadas indicam o maior valor de Rn obtido.

As distribui¢des de freqii€éncias mensais e as curvas de crescimentos das
coortes calculadas sem variacdo sazonal estdo ilustradas na figuras 24 e 25. A curva
correspondente ao recrutamento do més de maio ( segundo trimestre) representa o melhor

ajuste para o sistema ELEFAN 1.
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Figura 25: Curvas de crescimento obtidos com o ELEFAN I do pargo para o ano de 2000

5.4.2. Método de Bhattacharya

Os parametros da curva de crescimento de von Bertalanfy foram determinados
apods aplicacdo do método de Bhattacharya através das andlises de progressdao modal, onde

foram identificadas 5 grupos modais (Figura 26).
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Figura 26: Progressao modal baseado nas andlises de Bhattacharya.



5.4.3. Método de Gulland & Holt e Appeldoorn

Os parametros de crescimento estimados para os métodos baseados no incremento de

crescimento constam na tabela 9.

Tabela 9: Parametros de crescimento estimados para o pargo.

Parametros | Gulland & Holt | Appeldoorn
Loo 140 cm 115 cm

K 0,11 ano ™' 0,091 ano !
WP 0 de junho 15 de setembro
C < 09 0,78

5.4.4. Curva de crescimento

A curva de crescimento do pargo foi determinada a partir dos parametros
estimados pelo método de Appeldoorn, pois esses parametros apresentam um melhor ajuste da
curva de von Bertalanffy nos 15 primeiros anos de vida da espécie, condizente com a

estratégia de vida e reprodutiva da espécie.
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Figura 27: Curvas de crescimento do pargo



5.5. MORTALIDADE
5.5.1. Mortalidade natural (M)

Admitindo a temperatura da 4gua de 27° C (Ivo & Hanson, 1982) e os
parametros da curva de crescimento (Lee e K) pelo método de appeldoorn, a mortalidade
natural pelo método de Pauly foi estimada de 0,25 ano .

Assumindo uma idade média de primeira maturacao de 5,14 anos, a estimativa

de mortalidade natural pelo método de Rikhter & Efanov foi de 0,31 ano .

5.5.2. Mortalidade total

As estimativas de Z foram calculadas com os parametros de crescimento
estimados pelo método de Appeldoorn. Para a estimativa da mortalidade total pelo método da
curva de captura foram excluidas da andlise de regressdo as primeiras oito classes de
comprimento, pois representam os peixes que ainda ndo estdo completamente recrutados a
pesca. Também foram excluidas as oito ultimas classes de comprimento, porque possuem
pequeno nimero de individuos e estdo mais proximas do comprimento maximo assintético,
parametro esse com incerteza de estimativa (Figura 28).

As estimativas de mortalidade total para os métodos propostos s@o mostrados
na tabela 10.

Tabela 10: Valores de estimativa de mortalidade total para o pargo.

| Métodos Mortalidade Total (Z) |
Curva de captura 0,59

Beverton & Holt 0,664
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Figura 28: Curva de captura linearizada do pargo

5.5.3. Mortalidade por pesca e Explotacao

O coeficiente de mortalidade por pesca (F) foi de 0,34 ano “estimado a partir
dos valores de mortalidade natural pelo método de Pauly e mortalidade total da curva de
captura.

A taxa de explotagdo (E) foi estimado em 0,57.

5.6. LONGEVIDADE

A longevidade estimada foi de 33 anos.

6. DISCUSSAO
6.1. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL E DISPERSAO

O nimero de individuos amostrados foi elevado (16.733 individuos), porém
um simples aumento no esforco amostral ndo fornece necessariamente um aumento paralelo

na confiabilidade das estimativas. Segundo Sparre & Venema (1998), o mais importante € ter



dados que representem o recurso, pelo menos a partir do momento em que € recrutado a
pesca. Rocha (1997) determinou que a amostra minima do pargo, por unidade amostral
(barco), deve ser de 250 individuos.

Apesar das amostragens analisadas serem provenientes de uma unica arte de
pesca (pargueira), estas representam o recurso disponivel a pesca, pois as mesmas foram
oriundas de frotas e dreas de pesca distintas, o que de fato possibilitou a ampla distribui¢ao
das classes de comprimentos amostrados. Porém, houve um grande dominio de jovens em
toda amostra. Os percentuais sdo superiores (> 15%) ao permitido pela Portaria N° N-10, de
09 de abril de 1984. Tal dominio de jovens, pode ocorrer devido ao tamanho pequeno dos
anzo6is utilizados nas linhas das pargueiras e ou ainda a drea de atuacdo da frota. A frota
artesanal, em fun¢do das suas limitagdes de autonomia de dias de mar, atua préxima a costa
do nordeste paraense, em dguas mais rasas onde predominam os jovens.

Esse dominio de jovens foi observado por Salles (1997) em uma série histérica de 1967 a
1991, que verificou proporcionalidade de percentuais de jovens idénticas tanto para o
estoque da costa norte quanto para o da costa do nordeste.
As médias anuais apresentaram valores similares aos calculados por Rocha (1977) com
dados do norte e nordeste do periodo de 1966 a 1975. Porém, a amplitude de comprimento
foi bem maiores do que as observadas por Rocha (op. cit).

A subamostra apresentou uma distribuicdo de classes menor do que as
amostragens de comprimentos, com isso a média das amostras mensais concentrou-se nas
classes de 34 a 47 cm de comprimentos. Apesar da subamostra ser da mesma unidade
amostral, ndo deveria ter sido feita aleatdéria e sim quadrangular, o que permitiria analisar os

dados bioldgicos na mesma amplitude de classes de comprimento da amostragem.



Nos meses em que as diferencas das medidas de dispersao entre sexos foram
mais acentuadas, observa-se uma grande diferenca no nimero de individuos amostrados por
sexo, pois esses meses apresentaram um grande numero de individuos com gonadas
indeterminadas. A determinacdo do sexo foi comprometida pelo estado de conservacdo das
gbnadas, pois as mesmas estavam no estagio de maturagdo “virgem”, ou seja muito pequenas
e com processo degenerativo avancado em decorréncia do longo periodo de armazenamento

do peixe na urna do barco.

6.2. BIOMETRIA
6.2.1. Relacoes morfométricas

A determinagdo das relagdes morfométricas do pargo na drea em estudo foi
essencial para realizar a conversdo do comprimento zooldgico para o comprimento total. Os
coeficientes lineares analisados neste trabalho evidenciam uma elevada correlacio de todas as
medidas tomadas em relacdo ao comprimento total. Esses mesmos resultados foram obtidos
por Gesteira et al. (1972) e Salles (1997) para dados da costa norte e nordeste do Brasil.

As demais relacdes foram determinadas para caracterizar a populagdo em
estudo e permitir futuras comparacdes com outras areas de pesca do pargo, afim de se

investigar e comparar diferentes estoques do pargo nas distintas dreas de ocorréncia .

6.2.2. Relacao peso/comprimento
A relagdo entre o comprimento e o peso pode ser utilizada para converter
comprimentos em peso, possibilitando inclusive célculos de biomassa do estoque (Sparre &

Venema, 1992). As equagdes da relagdo peso/comprimento obtidas para cada sexo sdo



diferentes e essas diferencas sdo significativas com alometria positiva. Segundo Vazzoler
(1981) essas diferencas podem indicar variacdes no ciclo de maturidade sexual.

De acordo com Fonteles-Filho (1989), o valor do coeficiente angular b da
relacdo peso/comprimento é funcdo da reprodugdo, temperatura e disponibilidade de
alimentos; e a alometria positiva seria explicada como uma adaptacao para evitar a predagao.

A drea em estudo apresenta abundancia de nutrientes em decorréncia da
descarga do rio Amazonas e segundo Ivo & Hanson (1982), essa drea € o local de alimentacdo
do pargo. Durante o periodo de estudo foram amostrados individuos em todos os estadios de
maturagdo gonadal, o que corrobora os resultados das diferencas das relagdes
peso/comprimento entre sexos com a explica¢do dos autores acima citados.

Gesteira et al. (1972) com amostras do norte e nordeste do Brasil obteve altos
valores de coeficiente de variagdo para a relacdo peso/comprimento, 0S mesmos sugeriram
que a variacdo do peso do individuo ndo depende sé do tamanho, mas também do estdgio
gonadal, disponibilidade de alimento e condicdo geral do peixe.

Gonzdlez & Eslava (1999) determinaram os coeficientes angulares da equacio
peso/comprimento por sexo para individuos coletado na costa da Venezuela. Verificam-se
similaridades com os coeficientes angulares das equagdes com os determinados na drea em
estudo, além dos valores analisados para ambas regides apresentarem o mesmo intervalo de
comprimento. Tal semelhanca provavelmente € explicada pelas condi¢cdes ambientais

similares entre as duas regides, ambas influenciadas pela descarga do rio Amazonas.



6.3. REPRODUCAO
6.3.1. Proporcao sexual

A proporg¢do entre machos e fémeas € uma informagao importante para avaliar
a estrutura de uma espécie ou populacgao e seu potencial reprodutivo (Vazzoler, 1996).

A predominancia de fémeas e individuos jovens para a drea em estudo pode
revelar uma estratificacao na distribuicdo dos individuos por sexo e tamanho em decorréncia
da profundidade, pois as subamostras foram obtidas da pesca artesanal que atua préximo a
costa em profundidades mais rasas. Isso pode explicar as diferencgas de resultados encontrados
por outros autores (Fonteles-Filho, 1970; 1972 a; Ivo, 1973; Ivo 1976) que analisaram
amostras capturadas nos bancos oceanicos com predominancia de machos.

Salles (1997) com amostras de 1995 a 1996 encontrou percentuais de fémeas
superiores ao de macho em estddio de maturacdo avangado para o estoque do Nordeste, porém
para o estoque da costa norte, os percentuais de machos foram maiores do que as fémeas.

Os meses em que as diferencas entre os sexos niao foram significativas
(abril/98, maio/99 e junho/99 — II trimestre) correspondem ao periodo de desova que serd

discutido abaixo.

6.3.2. Tamanho de primeira maturacao

O intervalo de classe de comprimento estimado neste trabalho foi de 43 a 46
cm para a primeira maturagdo do pargo. Este intervalo € similar aos valores de 43,80 ;43,0 e
46 cm estimado por Lima (1992) ; Gesteira & Ivo (1973) e Almeida (1965) respectivamente,
porém € inferior ao valor de 47,4 estimado por Moraes (1970).

Com base nestes dados é possivel verificar uma redugdo de 9,3% do tamanho

de primeira maturagdo sexual do pargo com referéncia a estimativa de Moraes (1970).



Possivelmente, isso ocorre em funcdo de uma adaptacdo da populagdo aos altos indices de
exploracdo a que tem sido submetidas, como estratégia para reproduzir mais cedo, como
forma de manutencdo dos estoques e perpetuagdo da espécie. Outra possibilidade € influencia
das altas temperatura da regido, que pode interferir no seu desenvolvimento gonadal. Ou
ainda, por se tratar de estimativas de dados provenientes de estoques distintos, pois segundo
Ivo & Hanson (1982) corroborado por Salles (1997), o estoque da costa norte apresenta

comprimento médio menor do que o estoque do nordeste.

6.3.3. Periodo de desova

A ocorréncia de individuos imaturos ao longo de todo periodo estudado pode se dar pela
acdo do esfor¢o de pesca, modificando a estrutura da populagdo ou ainda pela atuagdo da frota
artesanal em 4dguas mais rasas e proximas a costa, coincidindo com a area de alimentacdo dos
jovens.

Ximenes & Fontele-Filho (1988) ja apontavam modificacdes na estrutura da populagcdo no
periodo de 1967 a 1987 em decorréncia do esfor¢co de pesca, que refletiu no aumento da
participacdo do estoque jovem nas capturas. Ivo & Hanson (1982) indica a drea préxima a
desembocadura do Rio Amazonas como drea de alimentacdo dos jovens e que pargos
capturados nessa drea sdo geralmente menores do que as outras areas.

Fémeas em estdgios de desenvolvimento gonadal (em matura¢do) também foi observado
ao longo de quase todos os meses. Isso sugere que o pargo tem desova continua com coortes
distintas reproduzindo ao longo do ano, sendo os picos de desova, no segundo e quarto
trimestre. Provavelmente, esse tipo de desova continua pode estar atrelada a grande area de
ocorréncia do pargo, que propiciou o estabelecimento de distintos periodos de desova por

diferentes autores (Monteiro e Barroso, 1963; Almeida, 1965; Fonteles-Filho, 1969; Moraes



& Santos, 1969 Gesteira e Ivo,1973; Fonteles-Filho, 1962a; Lima, 1992). Outro fator a se
considerar € a existéncia de dois estoques sugeridos por Ivo & Hanson (1982) e Salles (1997),
além da teoria da migracdo proposta por Ivo & Hanson (1982).

O pico de desova encontrado para o més de marco de 1998 através da relagdo
gonadossomadtica corrobora com o periodo definido por Moraes & Santos (1969). Os
processos observados para o ano de 1998 nao se repetiram no ano seguinte (Figura 23), isso
pode ter ocorrido em virtude dos pargos ndo terem sido capturados nos mesmos pontos do ano
anterior. Também, pode ter ocorrido falha na desova devido a fatores ambientais ou ainda

atresia folicular em ampla escala.

6.4. CRESCIMENTO

As estimativas dos pardmetros de crescimento pelo método de Elefan I
determinaram valor de K maiores e o valor do Rn muito baixo. Porém, a indica¢do do
nascimento de uma coorte no més de maio para os dois anos pelas curvas de crescimento do
método Elefan I, mostra que neste mesmo més se d4 o maior pico de desova pela relacdo
gonadossomatica.

As andlises realizadas a partir do método de Gulland & Holt apresentou valor
do comprimento maximo assintético elevado. Entretanto, a época de menor crescimento
(“Winter Point”) estimada para o més de junho (II trimestre) € similar ao periodo de desova
obtido a partir das relacdo gonadossomadtica. Freitas (1976) utilizando o método da
distribuicao de comprimento ndo encontrou resultados satisfatérios, talvez em decorréncia da
desova continua da espécie; superposicao de diferentes estoques e também inaplicabilidade

do método para peixes de vida longa.



Dificuldades idénticas foram encontradas para identificacdo das modas de
comprimento no método de Bhattacharya. Isto pode ter ocorrido em decorréncia de desova
prolongada, mistura de diferentes grupos desovante ou ainda pela seletividade da pargueira.

O processo de decomposi¢ao das modas é bastante subjetivo e o método nao se
mostrou muito apropriado para o estudo do crescimento do pargo. Sendo um peixe de vida
longa e de taxa de crescimento baixa.

Segundo Lima (1965) e Menezes & Gesteira (1974), nao existe diferenca na
taxa de crescimento entre machos e fémeas do pargo. Podendo as andlises serem feitas em
conjunto.

As taxas de crescimento sdo diferenciadas em cada fase da vida dos individuos
de uma espécie. Porém, a taxa de crescimento € determinada em termos médios para a fase de
exploracdo da mesma (Fonteles-Filho, 1944).

A taxa de crescimento determinada tanto a partir do modelo Gulland & Holt
como de Appeldoorn estimaram valores compativeis com o crescimento do pargo e similares
as estimativas de Lima (1965), Ferreira & Gesteira (1974) e Ximenes & Fonteles-Filho
(1988), calculadas através de leitura de estruturas rigidas de individuos capturados no
Nordeste e Norte do Brasil. O mesmo valor também foi obtido na costa da Venezuela por
Gonzdlez & Eslava (1999) através de leitura de estruturas rigidas. Entretanto, para a regido da
Guianas o valor foi maior (K= 0,245) estimado por Gonzalez & Eslava (1998) pela estrutura
rigida urohial.

O comprimento maximo assintético obtido pelo modelo de Gulland & Holt é
maior do que as estimativas dos parametros determinados pelos autores acima. Enquanto que,

o modelo de Appeldoorn estimou valor préximo a estimativa Gonzédlez & Eslava (1999).



Os parametros obtidos pelo modelo de Appeldoorn ajustou melhor a curva de
crescimento de von Bertalanffy, permitindo obter uma idade de primeira maturacdo (acima de
5 anos) coerente com a biologia e estratégia de vida da espécie. Para os outros parametros
determinados pelos modelo de Gulland & Holt e Elefan I ndo apresentaram resultados
satisfatorios na indicag¢do da idade de primeira maturacdo do pargo.

As similaridades de crescimento observadas entre os dados aqui apresentados e
os da costa da Venezuela se devem provavelmente as semelhancas ambientais relacionadas as
condi¢cdes oceanograficas, fisiograficas e sedimentolégicas do substrato que controlam a
distribuicdo da fauna na plataforma continental e dreas adjacentes. Tais condi¢des diferem

fortemente daquelas observadas na costa nordeste do Brasil.

6.5. MORTALIDADE

As estimativas obtidas pela aplicagdo dos métodos de mortalidade (Rikhter &
Efanov de 0,31 por ano e Pauly de 0,25 por ano) foram compativeis com a biologia da
espécie, pois o crescimento do pargo € lento (K baixo) e deve possuir mortalidade natural
baixa, caso contrario a espécie ja estaria extinta.

Ao longo da exploragdao do pargo, diversas estimativas de mortalidade natural
foram obtidas, como a de Ivo & Gesteira (1974) no nordeste do Brasil (M = 0,35) pelo
método de Gulland (1969) e Gonzélez et al, 1998 para a costa das Guianas (M= 0,255) pela
equacgao de Taylor (1958) que corroboram as estimativas obtidas neste trabalho.

Os métodos utilizados para determinar mortalidade natural sdo baseados na
correlacdo de M com outros parametros do ciclo da vida, que segundo Vetter (1988), possuem
as vantagens de requererem o minimo de volume de dados; sdo uteis na demonstracdo de

tendéncias entre espécies e no desenvolvimento de teorias ecoldgicas.



A mortalidade por pesca foi estimada em 0,34 por ano e a taxa de explotagao
de 0,57, indicando que o estoque estd em condi¢des razodveis de explotacdo, porque segundo
Pauly (1983) a taxa de explotacdo permite uma avaliacdo aproximada da condicdo de
exploracdo do estoque, assumindo que o valor 6timo de E seja aproximadamente igual a 0,5.
Provavelmente, esses indices de mortalidade natural e por pesca refletem niveis medianos de
predacdo, devido a grande extensdo da drea de pesca, impedindo uma elevada concentragao
do esforco sobre os estoques; e a seletividade do aparelho de pesca (pargueira).

A atual explotacdo do pargo na costa norte incide sobre os individuos jovens,
podendo acarretar uma sobrepesca de crescimento, onde os peixes sdo capturados antes de
poderem crescer o suficiente para contribuirem efetivamente com a biomassa do estoque
(Sparre & Venema, 1992). Essa captura € caracterizada por F elevado e por uma captura em
peso reduzida.

Salles (1997) calculou a mortalidade por pesca para diferentes grupos de idade
com individuos capturados na costa norte com dados referentes ao periodo de 1980 a 1992. A
mortalidade por pesca com valores maiores refere-se aos grupos de idade XVII (F=0,731),
XVIII (F=1,403) e XIX (F=0,6). E a média geral foi de 0,302 resultado um pouco inferior ao
obtido nestas analises. Porém, a taxa de explotagao média foi superior 0,602.

Um dos pressupostos para a estimativa de Z, a partir da curva de captura, € que
todos os grupos usados sejam igualmente vulnerdveis ao aparelho de pesca (Pauly, 1984).
Entretanto, ndo foram incluidos aqueles pontos que mostrassem desvio da linearidade, mesmo
estando, a principio, em uma faixa de dados passiveis de utilizag¢ao (Figura 28).

Os valores obtidos de mortalidade total foram estimados a partir de dois
métodos, sendo 0,59 por ano para o método do comprimento convertido em curva de captura

linearizada e 0,664 por ano para o método de Beventon & Holt. Os valores pretéritos



estimados para mortalidade total por Fonteles-Filho (1976) utilizando a curva de captura,
determinou a mortalidade total de 0,535 por ano e Salles (1997) obteve valor médio de 0,502.
Na costa das Guianas a ultima estimativa de mortalidade total foi de 0,703 e taxa de
explotacdo de 0,32 (Gonzélez & Eslava, 1998). Essa diferenca pode refletir cendrios distintos

da acdo da pesca sobre o recurso ao longo da sua exploracao.

6.6 LONGEVIDADE

A longevidade do pargo foi estimada em 33 anos pela féormula de Taylor
(1959), sugerindo que a longevidade é dada pelo tempo de vida requerida para o pargo atingir
95% do Leo. Essa longevidade é compativel com a curva de captura de comprimento

convertidos, que indica idade de até 36 anos presentes nas amostras (Figura 28).



7. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos a partir das andlises realizadas das
amostras do pargo, Lutjanus purpureus , capturado na plataforma da costa norte do Brasil,
pode-se concluir que:
® As relacOes morfométricas evidenciam elevada dependéncia de todas as medidas obtidas

em relacdo ao comprimento total.

e A relacdo peso/comprimento apresenta alometria positiva e diferenca para os sexos.

e O pargo é um peixe de vida longa e de crescimento lento com desova continua e
periddica.

¢ (Os métodos de determinag@o dos parametros de crescimento obtidos a partir das rotinas do
Fisat apresentaram resultados satisfatérios quando comparados com estimativas por
métodos diretos de leitura de anéis em estruturas rigidas para drea do norte e nordeste do
Brasil.

e A captura de individuos jovens, aliada as caracteristicas de alta longevidade e crescimento
lento, pode contribuir para um estado de sobrepesca de crescimento do pargo na costa
norte do Brasil.

e Para ndo comprometer a sustentabilidade do recurso e da atividade pesqueira é
imprescindivel adotar medidas de ordenamento para a pesca do pargo, no que diz respeito
ao tamanho minimo de captura, levando-se em consideragdo o tamanho de primeira

maturagdo apresentado neste trabalho.
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