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O pargo, Lutfanus purpureus Poey,
teve sua exploracdo comercial iniciada
no Nordeste do Brasil em 1961 (Fonte-
les-Filho, 1972a; Coelho, 1974) e logo
tornou-se um importante recurso pes-
queiro na regido (Lima, 1962).

Antes de 1961, a indUstria pesqueira
baseada no Nordeste do Brasil explorava
essencialmente a lagosta, tendo encon-
trado na pesca do pargo uma rentavel
alternativa para os periodos de baixas
capturas daquele crustidcec. Depois de
1961, os desembarques do pargo cresce-
ram continuamente, a0 mesmo tempo
em que © recurso alcancava altos
precos de venda nos mercados interno
e externo. Atualmente, o pargo apre-
senta-se como o segundo recurso pes-
queiro do Nordeste do Brasil, sendo
superado apenas pelas lagostas.

Desde o inicio da pesca, o desembar-
que de pargo tem mostrado consideraveis
flutuacdes, atingindo o maximo (7.547
toneladas) em 1977, Grande parte dos
desembarques do recurso tem sido ex-
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portada sob a forma de filé e peixe
congelados; nos Ultimos anos a exporta-
cdo aumentou consideravelmente, tendo
atingido 72,8% da captura total em
1979.

Dada a importdncia do recurso,
muitos trabalhos de pesquisa tém sido
publicados sobre a sua biologia e pesca.
Alguns dos trabalhos foram sumarizados
por Gomes (1976a).

Sendo um recurso demersal, o pargo
capturado no Brasil é encontrado tanto
na plataforma continental como em
bancos oceanicos. Fora das 4guas conti-
nentais brasileiras, a espécie pode ser
encontrada guase que em todo Mar do
Caribe e parte da costa dos Estados
Unidos (Carpenter, 1965; Rivas, 1966 e
1970; Carpenter & Nelson, 1971). Do
mesmo modo que no Brasil, o pargo é
capturado no Mar do Caribe também
em bancos ocednicos e na plataforma
continental. Estas dreas, nas costas de
Honduras e Nicardgua, parecem ser
regides onde o potencial da espécie é
consideravel (Carpenter & Nelson,
1971). Qutras 4reas costeiras do Panama,
Coldmbia, Venezuela, Trinidade, Guia-
nas, Cuba e Porto Rico também mostram
bom potencial.

No presente trabalho sdo discutidas
diferencas nas caracteristicas biolodgicas
do pargo capturado em aguas do Norte
e Nordeste do Brasil que, juntamente
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com a andlise das condi¢des oceanogra-
ficas da drea e a propria evolucdo da
pesca, permitem a formulacdo de hipo-
teses sobre definicdo de estoques e cir-
cuito migratorio.

A distribuicdo do esforco de pesca e
seus efeitos sobre a producio é anali-
sada, ac mesmo tempo em que S50 esti-
mados 0s pardmetros de mortalidade e
estabelecidas curvas de producdo, consi-
derando-se diferentes areas de pesca.

MATERIAL

Muitos dos aspectos da biologia do
pargo discutidos aqui sdo baseados em
trabalhos publicados e, particularmente,
em amostragens realizadas pelo Labora-
torio de Ciéncias do Mar da Universi-
dade Federal do Ceara {LABOMAR).

O LABOMAR tem realizado amos-
tragens biologicas do pargo desde 1967,
usando amostras obtidas da pesca comer-
cial. No inicio, somente p comprimento
total do peixe era registrado, mas desde
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1973 sub-amostras sdo realizadas para
registro do peso total eviscerado, sexo,
estddio gonadal e peso das gdnadas,
apenas para individuos fémeas. Também,
de cada individuo da sub-amostra sdo
retiradas cerca de 20 escamas, da regido
abaixo da nadadeira peitoral. O compri-
mento total é determinado com apro-
ximacdo de 0,5 ¢cm, e o peso total é arre-
dondado para 10 gramas. O peso das
gdnadas é determinado com uma aproxi-
macao de 0,1 g. Quando uma fémea
pronta para a desova, i. e., madura, é
amostrada, suas goOnadas s3o retiradas
para estudos de fecundidade. Ao mesmo
tempo em que se faz a sexagem do indi-
viduo, seu estadio reprodutivo é deter-
minado de acordo com 0s oito estagios
de Nair & Buckmann (in Laevastu,
1965).

Antes de 1970, as estatisticas de
desembarque eram obtidas através de
entrevistas com a tripuiacio do barco
e/ou diretamente da indGstria. Basica
mente, obtinham-se as sequintes informa-

TABELA |

Desembarque anual do pargo, por Estado das regides Norte e Nordeste do Brasil durante os unos de 1962 a 1979
Entre paréntesis sic mostrados os valores percentuais de exportacdo.

Captura total (ton.) &y
Ano Total
RN PE CE PA

1962 ’ - 187 . - 187 -
1963 - 450 - - 450 -
1964 - 947 - - 947 -
1965 — 2871 - — 2.871 —
1966 - 2.724 799 - 3.523 -
1967 - 3.242 1,621 - 4.863 -
1968 - 1.656 1.784 - 3.440 |{ 6,5
1969 38 1.658 1.346 - 3.042 {52}
1970 145 663 1.250 - 2.058 (16,4
1871 204 556 1.400 — 2.170 {21,6)
1972 188 716 1.510 - 2.414 (14,2
1973 145 411 3.705 - 4261 (36,2
1974 127 500 4.315 310 5.252 (36,6}
1975 104 820 -5.041 72 i 6.037 (35,3)
1976 253 576 4.857 213 5.899 (51,4}
1977 390 769 5.410 978 | 7547 (72,2)
1973 41 201 5.542 585 6.746 {83,9)
1979 173 200 4.330 166 4617 {72,8)

VHE RN -

Ris Grande do Norte; PE = Pernambuco; CE = Ceara; PA = Par4.
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coes: (1) numero de dias de pesca; (2)
namero de pescadores; (3) numero
médio de anzdis por linha pargueira;
(4) nimero de horas por dia de pesca;
e (b} area de pesca, definida como o
tocal onde o barco pescou maior namero
de dias durante a viagem. Iniciando-se
em 1970, as estatisticas de desembarque
passaram a ser obtidas dos ‘“‘mapas de
bordo”, preenchidos diariamente para
registrar as capturas em areas de 1°
(60 milhas) de lado, além das informa-
cOes acima especificadas.

EVOLUCAO DA PESCA

No Norte e Nordeste do Brasil con-
centracdes de pargo podem ser encon-
tradas em bancos oci:adnicos entre as lon-
gitudes de 32°W e 39°W e na plataforma
continental entre as longitudes de
38°W e b0°W.

Antes de 1961, a pesca do pargo era
realizada por peguenos barcos, usando
aparelhos-de-pesca primitivos, existindo
pequena organizacdo entre os pescado-
res, que exerciam uma pesca de subsis-
téncia {Fonteles-Fitho, 1972a). A pesca
industrial do pargo teve inicio em 1961,
quando pescadores portugueses realiza-
ram com sucesso algumas pescarias
usando linha pargueira. Ainda neste ano,
pescadores japoneses que realizavam
pescarias de atuns iniciaram a pesca do
pargo e logo foram seguidos por brasilei-
ros (Fontetes-Filho, 1972a; Coelho,
1974). Ja em 1972 os desembarques de
pargo no Cais de Santa Rita, em Recife
(Pernambuco — Brasil), atingiram o
volume correspondente a 80% dos de-
sembarques naquele porto, ndo incluidas
as capturas de atuns (Lima, 1962).

A trota pargueira, inicialmente cons-
tituida de barcos transferidos da pesca
de atuns, foi mais tarde acrescida de
barcos transferidos da pesca de lagosta.
Estas transferéncias foram uma conse-
quéncia das baixas capturas daqueles
recursos e também devido a problemas
politicos e sociais verificados na pesca
de atuns. A frota baseada em Recife

aumentou rapidamente de 3 para 18
barcos em 1966-67, quando teve inicio
um decréscimo deste numero {Coelho,
1974), estando atualmente muito redu-
zida, tendo sido responsavel, em 1979,
por cerca de apenas 4% dos desembar-
ques de pargo (tabela ).

Em 1974, 69% da frota pargueira
com base em Fortaleza (Ceard — Brasil)
era constituida de barcos com capaci-
dade Ifquida igual a 20 toneladas {Brasil.
SUDENE, 1976a), que poderiam alter-
nar-se na pesca de lagostas e pargo. Da
frota baseada em Fortaleza, somente 4
barcos com capacidade liguida superior
a 20 toneladas operavam exclusivamente
na pesca do pargo, sendo os demais
mixtos, podendo operar na captura de
ambos os recursos.

Iniciaimente, a pesca do pargo con-
centrou-se em bancos oceanicos submer-
sos, em torno do Atol das Rocas, locali-
zados entre as longitudes de 33°W e
39°W e as latitudes de 04°S e 01°N. Mais
tarde, novas areas comecaram a ser
exploradas — primeiro a plataforma con-
tinental do Estado do Ceard entre as
longitudes de 38°W e 41°W, sempre em
torno da is6bata de 50 metros. Ja em
meados da década de 70, sequindo a ten-
déncia de deslocamento para oeste,
atingiu a costa do Estado do Para
{Barroso, 1965: Lima, 1965; Fonteles-
Filho, 1969 e 1970; Fonteles-Filho e
Kurisaka, 1970; Coelho, 1974) — ver
figura 1.

Amostragens bioldgicas e estatisticas
foram iniciadas juntamente com a pesca
industrial, sendo relativamente simples
e precisas, devido ao pegueno tamanho
da frota e sua dispersdo restrita,

O desenvolvimento da pesca, repre-
sentado pelo aumento do ndamero de
barcos e a expansdo da drea de pesca,
tornou a amostragem bioldégica menos
precisa quando se deseja conhecer o local
das capturas. Isto deve-se ao fato de que
um certo barco opera, durante a mesma
viagem, numa area relativamente exten-
sa. Por outro lado, o rigido controle dos
“mapas de bordo’’ levou a um progresso
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na aceitacdo dos mesmos, que hoje sdo
usados por quase toda a frota.

CARACTERISTICAS DA AREA
DE PESCA

Na plataforma continental como nos
bancos oceanicos, o pargo pode ser cap-
turado desde 25 m até 135 m de profun-
didade, havendo entretanto divergéncias
quanto a profundidade em que esta
espécie é mais abundante (Fonteles-Filho
& Kurisaka, 1970; Rivas, 1970; Carpen-
ter & Nelson, 1971; Brasil. SUDENE,
1976b). Entretanto, quando o pargo é
capturado na plataforma continental,
este parece ser mais abundante em torno
da isobata de 50 m.

A plataforma continental em frente
ao Estado do Paré e Territério do Amapé
¢ bastante larga, chegando a alcancar 150
milhas, estreitando-se gradativamente na
regido Nordeste, atingindo uma largura
média de 40 milhas em frente a Forta-

leza (Morais, 1969; e Coutinho &
Morais, 1970).
Os bancos oceadnicos submersos

Ceara e Caicara encontram-se, respectiva-
mente, a uma distancia em torno de 150
milhas da costa dos Estados do Ceard e
Rio Grande do Norte. A profundidade
nesses bancos varia entre 50 e 200 m,
estando o©0s mesmos separados por
grandes profundidades, que podem
atingir até 3600 m {Coutinho & Morais,
1970; Summerhayes et al., 1875).

Grande ndmero de rios banham as
regides Norte e Nordeste do Brasil.
Segundo Santos (1962), as bacias Ama-
zdonica e Nordeste sdo as maiores
do Brasil, medindo respectivamente
4.819.819 km? e 886.581 km?, e dre-
nam suas aguas nas costas Norte e Nor-
deste. O Rio Amazonas tem uma descar-
ga média de 175.000 m?3/s, enquanto o
Rio Jaguaribe, um dos mais importantes
da bacia hidrografica do Nordeste, pos-
suia uma descarga de 7.000 m3 /s, antes
da construcdo da barragem de Orés.

Na costa Norte e Nordeste do Brasil
o clima é caracteristicamente tropical,
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com grandes diferengas em precipitacdes
pluviométricas. Na bacia hidrografica
Amazonica, as precipitacdes excedem a
2.000 mm por ano, enquanto que na
regido Nordeste, e. g., Estado do Ceara,
a precipitacdo é geralmente inferior a
500 mm por ano e, em algumas 4reas,
menor do que 100 mm (Barreto et al.,
1975; Summerhayes et a/., 1975).
Dependendo do volume, a vasdo dos
rios pode influenciar a salinidade das
aguas maritimas costeiras. O grande
volume de 4gua continental despejado
pelo Rio Amazonas na costa do Brasil
estende-se por quase toda a plataforma
continental norte, mesmo durante a esta-
¢do seca. A isoalina de 20 °/,_ pode ser
encontrada a uma distancia de 40 —
50 km da foz do Rio Amazonas. Baixos
valores de salinidade, quando compa-
rados a outras areas, podem ser encon-
trados desde Salinbpolis (Estado do
Pard) ao Cabo Orange (Territorio do
Amapéd) — Ryther et al, 1967; Brasil.
DHN, 1969 e 1978). O efeito causado
pelo Rio Amazonas na salinidade da
regido Norte é maior durante a estacdo
chuvosa (janeiro-junho) do que durante
a estacdo seca (jutho-dezembro), em
termos da 4rea total influenciada e
diminuicdo de salinidade (Ryther et a/.,
1967). A bacia hidrolégica do Nordeste,
com insignificante vasdo quando compa-
rada a bacia Amazbnica, desigua na
costa nordeste, provocando pequeno ou
quase nenhum efeito sobre a salinidade
da regido (36 °/,, a 37 °/ ) =
Summerhayes et al., 1975; Brasil. DHN,
1969 e 1978; Brasii. SUDENE, 1976 b).

Diferengas de temperatura na agua
superficial marinha, embora que peque-
nas, podem ser encontradas ao longo da
costa Norte e Nordeste do Brasil. Meno-
res valores sdo encontrados na regido
Norte: 27°C, de Salindpolis a Cabo

{Orange e maiores valores no Nordeste
(28°C), de Salindpotis ao Estado do Rio
Grande do Norte (Brasil. DHN, 1969 e
| 1978). Esta variagio na temperatura
| deve-se principalmente a diferencas
observadas na vasdo dos rios, a qual é
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maior na regido Norte, e também ao fato
de que, nesta regido, a dgua da Corrente
das Guianas, normalmente mais fria,
mistura-se com a agua da plataforma
continental proximo a foz do Rio Ama-
zonas. Os valores de oxigénio dissolvido,
nitrato e fosfato na regido Norte, princi-
palmente nas areas adjacentes a desem-
bocadura do Rio Amazonas, sdo modera-
damente superiores aqueles encontrados
na regido costeira nordestina ({Brasil,
DHN, 1969 e 1978). Estas mesmas
observacdes sdo validas para a concen-
tracdo de nitrogénio e consequentemente
para a distribuicdo de matéria organica
(Barreto et al., 1975).

A concentracdo de plancton ocea-
nico em aguas tropicais é geralmente
baixa, quando comparada aos valores
observados em aguas temperadas, e rela-
tivamente invaridveis estacionalmente
{Johannes, 1978). Trés valores distintos
da concentracdo de fitoplancton podem
ser encontrados nas areas de pesca do
pargo. O valor mais alto {entre 250 --
500 mg C m?/dia) é encontrado em
frente aos Estados do Piaui, Ceard e Rio
Grande do Norte, enquanto que os valo-
res mais baixos {entre 100 — 150 mg
C m?/dia) sdo encontrados ao lengo da
costa leste do Estado do Maranhdo e na
foz do Rio Amazonas. Valores interme-
diarios {(entre 1560 — 250 mg C m?/dia)
sdo encontrados na costa oeste do
Estado do Maranhdo (Smith & Kalber,
1974). Ainda segundo estes autores, a
concentracdo de zooplancton ao longo
da costa do Brasil varia na faixade 51 —
200 mg/m?*,

A Corrente Sul Equatorial divide-se
nas proximidades do Atol das Rocas, for-
mando duas outras: uma deslocando-se
para noroeste e outra para sudeste. A
corrente do nordeste forma a Corrente
das Guianas, a qual move-se predominan-
temente entre 05°00°S e 12°00'N a uma
velocidade que varia entre 0,3 km/h
e 7,4 km/h (Boisvert, 1967). Ainda
segundo este autor, a velocidade maxima
ocorre nas proximidades de 01°00’'N e &
resultante, em parte, da consideravel

vasjo do Rio Amazonas. Fonteles-Filho
e Kurisaka (1970), analisando dados
coletados de 1967 a 1969, concluem que
para o citado periodo a dire¢do da cor-
rente na costa oeste do Estado do Ceara
e costa leste do Estado do Maranhdo
situa-se no quarto quadrante, enquanto
que na costa ceste do Estado do Mara-
nhdc a corrente situa-se no terceiro e
quarto quadrantes. Cochrane (1963)
mostrou a existéncia de uma subcorrente
entre a plataforma continental e os
bancos ocednicos, a qual deve atingir
uma velocidade superior a 2,7 km/h. As
maiores tendéncias do fluxo de correntes
verificadas no Norte e Nordeste do Brasil
sdo mostradas na figura 1.

Para tornar a administracdo da pesca
mais facil, Gulland (1969) sugere que
quando uma espécie for capturada numa
grande area, sua dindmica deve ser anali-
sada por sub-areas. Considerando-se as
variacOes oceanograficas e ambientais e
também porque a pesca se distribui
numa Aarea muito extensa, dividimos a
area de pesca do pargo em quatro sub-
areas: Sub-dgrea 1 (Bancos de Caicara) —
separados da plataforma continental por
grandes depressdes e por uma subcor-
rente que apresenta uma velocidade
superior a 2,7 km/h; a 4gua-de superficie
apresenta alta temperatura e salinidade,
e o fundo é quase que totalmente cober-
to por algas calcdrias; Sub-drea 2 (Bancos
do Ceard) — com as mesmas caracteris-
ticas da Sub-drea 1, mas separados entre
si por grandes profundidades; Sub-drea 3
— plataforma continental norte entre
as longitudes de 38°W e 46°W; area com
pequena influéncia de vasdo dos rios,
altos valores de temperatura e salinidade
e fundo quase que totalmente coberto

por algas calcérias; Sub-dgrea 4 — plata-

forma continental noroeste entre as lon-
gitudes de 46°W e 50°W; area altamente
influenciada pela vasdo dos rios, baixos
valores de temperatura e salinidade
guando comparada as Sub-dreas 1, 2 e 3,
com auséncia quase total de algas calca-
rias no substrato. As Sub-dreas 3 e 4
combinadas, i. e., a plataforma continen-
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tal entre as longitudes 38°W e 50°W,
serd referida como Area /. A &rea total
de pesca do pargo no Norte e Nordeste
do Brasil sera identificada como Area /1.
Pesquisadores  brasileiros  geralmente
designaram as Sub-édreas 1, 2 e 3 coletiva-
mente como area nordeste e a Sub-area
4 como area norte.

BIOLOGIA E DINAMICA
POPULACIONAL

Biologia

Habitos alimentares

O pargo é uma espécie carnivora,
com habitos predominantemente bentod-
nicos (Monteiro & Barroso, 1963;
Barroso, 1965; Furtado-Ogawa &
Menezes, 1972), Apresenta uma dieta
altamente variada, fendmenc provavel-
mente relacionado com a alta diversidade
nos tropicos, sendo cada presa pobre-
mente representada,

Ao ser capturado, o pargo usual-
mente regorgita o conteudo estomacal,
fendomeno que dificulta o estudo dos
seus habitos alimentares. Casos extremos
ocorrem em que o animal tem seu esto-
mago evertido dentro, ou mesmo, fora
da cavidade bucal. Assim, o estudo da
alimentacdo do pargo é feito com base
naqueles individuos para os quais ndo
hé evidéncia de regorgitacdo e eversdo.

Barroso (1965} estudou a dieta
alimentar do pargo capturado nos bancos
oceanicos, trabalho semelhante sendo
realizado por Furtado-Ogawa & Mene-
zes (1972) para os individuos capturados
predominantemente na-plataforma con-
tinental dos Estados do Cearad e Mara-
nhdo. Os autores acima concordam ser o
parge uma espécie carnivora, alimen-
tando-se principalmente de peixes; crus-
taceos, moluscos e tunicados sdo alimen-
tos secundarios.

Para individuos maiores do que
45,0 cm de comprimento total, Barroso
(1965) ndo encontrou diferencga na pro-
porcdo dos vérios tipos de alimento que
compdem a dieta do pargo, mesmo

guando tornam-se sexualmente maduros;
no entanto, diferencas foram registradas
na propor¢cdo dos alimentos principal e
secundério no que diz respeito a estagcdo
do ano, dependendo da disponibilidade
de cada grupo. Ndo existem estudos
sobre dieta alimentar para individuos
menores do que 45,0 cm.

Comparando-se a dieta de individuos
capturados em bancos ocednicos com a
de peixes capturados na plataforma con-
tinental, podemos verificar que as fami-
lias das presas observadas na dieta do
pargo sdo diferentes, sugerindo a exis-
téncia de ambientes ecolégicos diversos
nos bancos oceanicos e plataforma con-
tinental. G. Merinfeld {com. pessoal)
observou importantes diferencas faunis-
ticas mais ao sul (15 — 25°S) na plata-
forma continental e bancos oceanicos de
mesma profundidade.

Crescimento

O crescimento do pargo foi estudado
por Lima (1965}, usando otolitos, com
base em amostras obtidas nos bancos
oceanicos, e por Menezes & Gesteira
(1974), que utilizaram amostras de
escamas de individuos capturados na pla-
taforma continental dos Estados do
Ceara, Piaui e Maranh3do. Estes autores
mostraram que os anéis de crescimento
nessas estruturas, em espécies tropicais,
sdo formados possivelmente em decor-
réncia da atividade reprodutiva.

Lima (1965) e Menezes & Gesteira
(1974) mostraram que os anéis translG-
cidos de crescimento em otolitos e
escamas do pargo sao formados anual-
mente, entre abrit e junho. Os autores
citados concordam em que estes anéis
sdo devidos a reproducdo, fendomeno res-
ponsavel por tais formagdes em otolitos,
escamas e outras partes duras de indivi-
duos de aguas tropicais.

Utilizando o método da distribuicdo
de freqiiéncia, Freitas (1976) ndo encon-
trou resultados satisfatorios ao estudo do
crescimento do pargo, pois ndo foi possi-
vel a identificacdo, com seguranca, das
modas do comprimento. Tal ocorréncia
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poderia estar relacionada a um ou mais
dos seguintes fendmenos: desova contf-
nua da espécie; superposicdo de diferen-
tes estoques na d4rea de pesca, cada
estoque apresentando taxa de crescimen-
to diferente; e finalmente, inaplicabili-
dade do método para espécies de vida
longa como o pargo, porque a distin¢do
de modas se torna mais dificil & propor-
¢do que os individuos alcancam idades
mais avancadas.

Segundo Lima (1965) e Menezes &
Gesteira {1974), ndo existe diferenca na
taxa de crescimento entre machos e
fémeas do pargo, de modo que nas anéli-
ses, 0s autores consideraram os sexos em
conjunto. A interse¢do (a) e a tangente
{b) do gréfico de Ford-Walford obtidos

pelos dois grupos de pesquisadores foram
comparados usando o teste — t (Menezes
& Gesteira, 1974). Os resultados mos-
traram que as intersec8es sdo estatistica-
mente diferentes (P < 0,05), mas ndo as
tangentes (P > 0,05). Os valores de a
e b, parametros da transformacio Ford-
Walford encontrados por Menezes &

Gesteira usando os valores retrocalcu-

lados de Lima, sdo diferentes dagueles
encontrados por este autor, sendo 0 Leoc
(comprimento assintdtico) 74,7 cm,
portanto, menor do que o valor repor-
tado pelo autor (97,0 cm).

Em principio, a relacdo

In ( Loo — Lt> _
Loo

existe, sendo Ly = comprimento total
na idade t. Para o pargo da costa do
Brasil  torna-se dificil deduzir-se a
idade ¢ no comprimento Ly, porque ndo
se conhece ¢ intervalo de tempo entre a
idade zero e a idade t. Assim, da relacdo
(1) é possivel estimar-se t’, i.e., a idade
em L (Santos, 1978).

Menezes & Gesteira {1974), para
um dado L; correspondente a peixes
¢om um anel na escama, adotaram um
valor estimado de t' (= 2,7 anos). Ainda
da relacdo (1) os autores acima estima-

a— bt (1)
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ram o coeficiente de crescimento
K { — b = K =0,090) determinado pela
tangente da relacdo. Sequindo 0 mesmo
método usado por Menezes & Gesteira
e usando-se os dados de Lima (1965),
estimou-se para individuos com 2 anéis
nos otolitas um valor de t' igual a 2,0
anos.

Escamas de peixes capturados entre
38°W e 50°W, durante o periodo de
1974 a 1978, foram lidas no Laboratorio
de Ciéncias do Mar.

De cada peixe amostrado, cerca de
dez escamas sdo preparadas para leitura,
tavando-as inicialmente com detergenté
e posteriormente com alcool, usando-se
para tal uma escova com cerdas macias.
Cinco escamas que ndo apresentem sinais
visiveis de regeneracdo e apresentem-se
com focos visiveis sdo selecionadas para
leitura em um projetor Eberbach (40x).
Os numeros de anéis nestas cinco esca-
mas sdo comparados para confirmacdo
da leitura. Se necessdrio, a mesma
escama € lida por uma segunda pessoa,
para eliminar possiveis davidas.

Com base nos dados de leitura de
escamas foi determinado o comprimento
médio anual dos peixes com o mesmo
nimero de anéis por sexo, considerando
as Sub-areas de pesca 3 e 4 e a Area |
(tabela I1}). Os estudos de crescimento
realizados com estes dados nas regides
acima nio apresentaram resultados satis-
fatorios.

Reproducio

Uma alta freqiéncia de fémeas pron-
tas para desova {65% a 85%) foi encon-
trada por Monteiro & Barroso {1963)
nos meses de janeiro a maio. Durante os
demais meses, exceto setembro e outu-
bro quando ndo foram encontradas
fémeas sexualmente maduras, a freqiién-
cia destas fémeas nunca excedeu 15% da

" amostra. Assim, 0s autores acima sugeri-

ram gue a populacdo de pargo no Norte
e Nordeste do Brasil desova de janeiro
a marco, sem que fosse feita nenhuma
referéncia as dreas de amostragem, que
acreditamos serem 0s bancos oceanicos,
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onde a pesca do pargo era exercida com
maior intensidade no periodo conside-
rado no trabalho.

Analisando dados coletados em
1963, Almeida (1965) determinou o
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comprimento total (47 cm para machos
e 46 cm para fémeas) em que pelo menos
50% dos individuos do pargo realizam
sua primeira desova. Também, com base
na freqiiéncia de individuos por estadio

TABELA I
Valores médios do comprimento total (cm) do pargo, por grupo-de-anel, nas Sub-éreas de pesca 3, 4 e Area I,
para o periodo de 1974 a 1978.

Grupos-de-anéis
Ano Sexo
3 l 4 ] 5 | 6 ] 7 | 8 | 9 I 10
Sub-area 3
197 macho 44 0 45,2 526 68,6 — - - -
974 fémea 429 45,5 50,3 58,6 - - - -
17 macho 40,2 46,1 50,6 54,7 56,1 59,0 66,3 -
975 | famea - 442 52,7 56,6 590 | 605 - -
ta7e | macho 42,0 44,4 49,1 55,7 598 | 633 - -
fémea - 44,1 50,0 56,3 625 | 649 - -
macho 421 45,0 50,4 55,4 60,1 62,3 66,3 -
Total | tsmea 429 44,2 50.6 56.6 623 | 639 - -
Sub-drea 4
macho 423 46,7 51,4 60,1 - — - -
1974 fémea 443 48,5 52,6 57,3 - - - -
macho 42,2 455 50,1 59,1 63,8 - - —_
1975 fémea 422 450 50,4 62,3 61.4 - - -
macho - 48,2 478 599 — 65,5 - —
1976 | famea _ 44,0 49,4 - 65,3 - - -
macho 42,8 44,1 481 58,1 840 | 67,0 68,8 -
1977 fémea 455 447 47,1 59,0 60,8 - - -
macho 44,5 445 486 54,3 588 | 650 ~ -~
1978 fémea 427 454 498 58.3 59,5 - - -
: macho 423 45,6 49,4 58,7 61,8 | 66,0 68,8 _
otal | tamea 435 456 | 496 58,2 61,2 - - -
Area 1
macho 417 454 51,4 58,1 633 | 630 - -
1974 | tamea 422 46,7 52,5 59.1 636 | 631 - -
macho 41,8 454 50,1 55,1 585 | 644 - —
1976 | coea 41,7 447 50,5 56,9 624 | 614 - -
macho 42,5 45,4 48,9 55,7 599 | 633 66.0 69,5
1976 | tamea 41,2 44,3 49,7 55,8 623 | 649 - -
macho 42,7 441 481 54,5 58,1 64,0 67,0 68,9
1977 | femes 42,5 447 476 54,3 500 | 60,8 - -
macho 445 448 484 53,2 542 | 588 65,0 -
1978 | fsmea 424 44,7 495 52,8 57,1 61.0 - -
T macho 419 453 496 55.3 592 | 633 65.8 69,3
otal | temea 42,3 45,3 50,1 56,1 6156 | 627 - —
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de maturacdo, Almeida {op. c/t.}) define
0 periodo de janeiro a marco como
aquele em que ocorre maior freqiéncia
de fémeas desovando, sugerindo ser este
o periodo principal de desova do pargo.
Moraes & Santos (1969), usando
dados coletados em 1967, tomaram o
peso do ovario como indicador de matu-
racdo, analisando as seguintes relacdes:
{1) peso total médio dos ovérios por
classe de comprimento contra compri-
mento total e {2} peso total médio dos
ovarios por més contra meses. Destas
relacdes, eles concluiram que o pargo
realiza desova anual, iniciando-se em
marco e terminando em julho e, fora
deste periodo, qualquer desova seria de
pequena importancia. Também acredita-
mos terem sido as amostragens realizadas
principalmente na plataforma continen-
tal dos Estados do Ceard e Maranhdo,
desde que naquela época o esforco de
pesca concentrava-se na citada area.
Seguindo a mesma metodologia de
Moraes & Santos (1969) e analisando
dados coletados em 1972 e 1973,
quando a pesca ja atingia a regido mais
ao norte, Gesteira & lvo (1973) também
estudaram a reproducdo do pargo, che-
gando as seguintes conclusdes: {1} as
fémeas atingem a primeira desova aos
43 cm de comprimento total e (2} dois
periodos de maior intensidade de desova
sdo evidenciados: o primeiro iniciando-se
em fevereiro e o seqgundo em outubro.

lvo (1975 e 1976) encontrou uma
baixa freqguéncia de fémeas desovando,
em amostragens mensais realizadas no
periodo de 1974 a 1975, o mesmo ocor-
rende para os anos de 1976 a 1979
(tabela Ill). Individuos em estagios
“virgem"” e “em maturacdo’’ foram
encontrados em grande proporcio no
periodo acima citado. Embora o compri-
mento total médio do pargo capturado
no Norte e Nordeste do Brasil tenha
decrescido {Brasil. SUDEPE/PDP, 1978},
como consequéncia da intensificacdo do
esforco de pesca, pode-se observar uma
maior incidéncia de peixes cujo compri-
mento total excede aquele de primeira

C.T.C. IVO & A J. HANSCN

maturacdo, como determinado por varios
autores.

Moraes (1970) agrupou os 6vulos do
pargo em trés grupos distintos: ovocitos
(menores do que 240 um): em matura-
cdo (entre 240e 390 um); e maduros
(maiores do que 390 um). De acordo
com as amostragens realizadas no
periodo de janeiro — abrif, em julho e
setembro, a frequéncia relativa de ovoci-

tos decresce em janeiro e fevereiro,
sequindo-se uma tendéncia crescente.
A frequéncia de o6vulos maduros ndo
varia de janeiro a marco, mas decresce
em abril. Um aumento na freqiiéncia de
dvulos maduros tem inicio em janeiro-
fevereiro, sequindo-se uma reducdo.
Qutro grupo de 6vulos em maturacio foi
encontrado em julho, tendo sua freqlién-
cia aumentado em setembro. Conside-
rando-se que os oOvulos em maturacdo
atingem o estadio maduro em dois meses
(Almeida, 1965), poderfamos esperar,
com base npas analises acima, dois
periodos de desova: o primeiro inician-
do-se em marco e liberando os 6vulos em
maturacdo encontrados em janeiro, e o
segundo iniciando-se em outubro e iibe-
rando os évulos em maturacdo encon-
trados em julho.

Segundo Lima (1965) e Menezes &
Gesteira (1974}, a formacdo de anéis
translGcidos nos otolitos e escamas do
pargo é relacionada ao periodo de
desova. Estes autores confirmam que os
aneis sdo formados entre meses de marco
e abril e, conseqlientemente, consideram
este periodo como sendo aquele em que
a espécie desova., Seus dados também
mostram que o terceiro anel é formado
qguando o comprimento total estd em
torno de 40,0 cm, tamanho em que deve
ocorrer a primeira desova. Assim, a for-
macdo dos dois primeiros anéis estaria
relacionadz a fatores ambientais ou ainda
a condicdes do peixe, ndo necessaria-
mente a reprodugdo. Dentro do mesmo
principio e considerando o aumento da
intensidade de esforgo, acredita-se que o
tamanho médio da primeira desova deve
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TABELA I

11

Fregiéncia absoluta de fémeas maduras, por trimestres € ano, nas sub-amostras do pargo, durante o periodo de

1976 a 1979.
. (11 Trimestre
Estadio gonadal Ano
10 20 3.° 40

1976
I 7 7 10 4 34
I 44 94 110 25 273
1 4 7 7 - 18
v 1 1 1 - 3
\% — 8 16 - 24

1977
| 1 10 17 7 45
Il 52 39 82 41 214
I 7 5 — - 12
v - 2 - — 2
\ 1 4 - 1 6

1978
| 12 18 — 7 37
H 70 45 34 50 199
i 1 1 1 3
v — — - —
\Y — — 2 2

1979
| 9 12 14 1 36
1 56 87 67 46 256
i - -~ 4 1 5
Y — — — — -
v 1 2 4 ’1 & 13

(1} 1 == virgem; Il eIl = em desenvolvimento; IV = maduro; e V - desovado.
TABELA 1V

Valores controlados de captura e esforgco de pesca do pargo, por sub-areas, para o periodo de 1967 a 1979.

Captura (t) Esforgo (anzoi-dia)

Ano

2 3 4 2 3 4
1967 140,0 2812 — 13,130 42.604
1968 17,8 3556,7 8.866 44 694
1969 64,3 414,8 — 8.303 66.016 -
1970 72,5 360,5 63,8 8.712 49.472 10.339
1971 28,1 84,5 23,0 3.548 16.642 2721
1972 105,7 11,1 — 15.679 20.937 ‘ —
1973 — 29,6 4327 ’ — 8.274 ‘ 75.049
1974 415 968,7 586,3 18.350 191.848 i 115.405
1975 2478 1.2219 981,2 52.040 282.103 ‘ 233.610
1976 — 1.0499 1.2231 — 297.632 | 326.350
1977 324 9388,1 1.872,6 7.600 361.642 561.632
1978 112.3 1.888,2 1.242.8 45.600 702.866 416.28%
1979 148,3 1.189.1 1690 91.990 562.880 56.020
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situar-se em torno de 42,0 cm de com-
primento total.

Embora as atividades reprodutivas do
pargo no Norte e Nordeste do Brasil
estendam:-se por grande parte do ano,
devem existir periodos durante os quais
‘um maior nimero de individuos comple-
ta o ciclo de reproducdo. Este periodo,
referido por Joharnes (1978) como pico
de desova coletiva, ocorre duas vezes ao
ano para o.pargo: primeiro, durante os
meses de margo e abril e segundo, possi-
velmente, em outubro. Assim, conside-
ramos que pelo menos dois estoques do
pargo vivam nas regides Norte e Nordes-
te do Brasil, cada um originando-se dos
dois maiores grupos de reprodutores des-
critos acima, que desovariam uma dnica
vez em cada perfodo anual. Também é
possivel que exista apenas um grupo de
fémeas desovando duas vezes por ano e,
neste caso, também teriamos dois
estoques, cada um originando-se de dife-
rentes desovas.

A época de desova, como também a
area, podem ser determinadas com base
na frequéncia de fémeas prontas para
desova, encontradas nas amostragens.
Quando a pesca do pargo concentrava-se
principalmente nos bancos oceanicos, a
freqiiéncia de fémeas ‘‘maduras’ era
muito alta. A proporcdo em que a pesca
do pargo transferiu-se para a platafor-
ma continental (tabela IV; figuras
2 e 3), esta freqliéncia tornou-se baixa
(tabela !l1}, diminuindo gradativamente
a medida que a pesca extendeu-se para o
norte. Este fendmeno sugere que a deso-
va do pargo deve ocorrer em &reas que
ndo a plataforma continental, possivel-
mente nos bancos ocednicos.

Fecundidade

Morais (1970) estudou a fecundidade
do pargo através de dados coletados de
dezembro de 1965 a dezembro de 1967,
usando o método volumétrico. Gesteifa
& Ivo (1973) também estudaram a
fecundidade da espécie com base em
dados coletados em 1973, através do
método gravimétrico. Estes autores con-
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sideraram duas regressGes lineares: (1)
fecundidade contra comprimento total
do peixe; e {2) fecundidade contra peso
total do peixe. Fecundidade é definida
como o niamero de évulos carregados por
uma fémea madura.

A fecundidade média, para os indivi-
duos amostrados, de acordo com Moraes
(1970) e Gesteira & Ivo (1973), & de
2.169 x 10% e 290 x 10° 6vulos res-
pectivamente, notando-se grande dife-
renga nos valores da fecundidade encon-,
trados pelos dois grupos de pesquisado-
res. Além da diferenca nas metodologias
usadas, que ndo deveria causar tal discre-
pancia nos resultados, pensamos que as
gonadas usadas por Gesteira & Ivo ndo
estavam totalmente maduras ou as
fémeas j& haviam iniciado a desova.
Deste modo, preferimos ignorar os resul-
tados de Gesteira & lvo (op. cit.), que
estio muito aquém da fecundidade
média de espécies de porte semelhante
ao pargo, e considerar a fecundidade
estimada por Moraes (op. cit.) como
sendo a fecundidade real do pargo.

Estoque e migracdo

Segundo Harden Jones (1968) os
estudos de migracdo de peixes sdo de
dois tipos: aqueles que descrevem a
migracdo e aqueles que tentam expli-
cd-la. Este autor continua, dizendo que
trabalhos descritivos atentam para todo
0 processo de migragdo, a qual é deter-
minada através de experimentos de
marcagdo, ievantamentos com ecosonda,
estatistica de pesca e aspectos da biolo-
gia da espécie, tais como época da deso-
va, crescimento, habitos alimentares, etc.
Trabalhos exploratérios analisam o
mecanismo envolvido na migracdo.

Usando informagdes biologicas —
crescimento, época de desova, freqiiéncia
de .fémeas maduras amostradas na pesca
comercial e fecundidade — e dados de
estatistica de pesca que mostram o deslo-
camento da frota pesqueira, pode-se
levantar hipdteses para definigdo de esto-
ques do pargo e seus movimentos migra-
térios, na area de captura da espécie.
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Nenhuma definicdo permanente de
estoque e migracdo do pargo pode ser
feita com base nos dados atualmente
disponiveis. As hipdteses que aqui apre-
sentamos devem servir de base para
orientar pesquisas futuras gue visem a
determinar a verdadeira migracdo da
populacdo.

De acordo com as andlises anteriores
podemos concluir 0 que se segue:

1) Peixes capturados nos bancos
oceanicos apresentam uma taxa de cres-
cimentc moderadamente maior do que
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aqueles capturados na plataforma conti-
nental, ocorrendo .o contrario quando
comparamos os valores de comprimento
maximo teorico.

2) Alta proporcdo {65 — 85%) de
fémeas ‘‘maduras’” € capturada nos
bancos oceanicos. Quando a pesca €
concentrada na plataforma continental,
a frequéncia de fémeas “maduras” dimi-
nui, sendo quase nula nas amostragens
das capturas realizadas mais ao norte. Tal
fendmeno sugere que o pargo nao desova
na plataforma continental, movendo-se
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Figura2 — Valores da captura controlada do pargo, nas sub-dreas de pesca do Norte e Noideste do Brasil.
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para areas mais distantes, possivelmente
0s bancos ocednicos, por ocasido da
desova.

3) Dois grandes picos de desova sdo
encontrados ao longo de um  periodo
anual: o primeiro grupo é encontrado
nos meses de marcgo-abrii e 0 seqgundo em
outubro, :

4) O esfergo de pesca exercido pela
frota pargueira, durante o periodo consi-
derado nesse trabalho, concentrou-se nos
seis Ultimos anos, na plataforma conti-
nental, uma pequena parte tendo sido
também aplicada nos bancos oceanicos
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(tabela 1V; figura 3). A distribuicdo do
esforgo nos Bancos do Ceard mostra que
parte da frota pargueira se desloca para
esta area com maior freqiéncia durante
0 terceiro - quadrimestre, um dos
periodos em que se verifica maior con-
centracao de fémeas desovando. Pequeno
deslocamento aos Bancos do Ceard
também podem ser observados no pri-
meiro quadrimestre, outro periodo
caracterizado como de desova {tabela V).
Assim, o movimento da frota podera
estar sendo realizado para acompanhar
o deslocamento da espécie para as areas
de reproducdo.
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Figura 3 — Valores do esforco controlado por sub-drea de pesca do pargo, no Norte e Nordeste do Brasil.
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TABELA V

Dados de esforgo controlado, por quadrimestre,
aplicado & populagdo de pargo nos Bancos do Ceara,
no periodo de 1974 a 1979.

Esfor¢o (anzol/dia)
Ano
jan. - abr. mai. — ago. set. — dez.

1974 12.750 - 5.600
1975 - 52.040
1976 - - —
1977 — 7.500
1978 — 45.600
1979 15.750 76.200

5) Diferencas em caracteristicas bio-
logicas de espécies marinhas podem ser
induzidas por variacdes no meio ambien-
te. Certas diferencas ambientais sdo evi-
denciadas quando consideramos a Sub-
area 3 e a Sub-area 4, sendo esta sujeita
as variacOes causadas principalmente
pelo Rio Amazonas.

Estoque

Da discussdo acima podemaos sugerir
duas hip6teses para definir estoques do
pargo no Norte e Nordeste do Brasil:

1) Duas classes de individuos sdo ori-
ginados por diferenca na época de deso-
va, com o mesmo grupo de fémeas deso-
vando duas vezes ao ano, nos bhancos
ocednicos; a populacdo se distribui na
plataforma continental e bancos ocea-
nicos. De acordo com esta hipotese, a
primeira classe de individuos origina-se
da desova reaiizada nos meses mMargo-
abril, com a segunda originando-se da
desova realizada em outubro.

2} Os dois estoques originam-se pela
diferenca em época de desova, com dois
grupos de fémeas desovando uma vez a
cada ano. O estoque 1 seria resultante de
uma desova realizada nos Bancos do
Ceara, em margo-abril ou outubro. O
estoque 2 seria resultante de uma desova
realizada nos Bancos de Caigara em
outubro ou marco-abril. Os dois estoques
se juntariam na plataforma continental,
4rea de alimentacgdo.

Migragdo

O alto nivel de predagdo sobre os
ovos e larvas em &guas marinhas tropicais
de pouca profundidade causa, aparente-
mente, o desenvolvimento de certas
estratégias que visam a minimizar a
mortalidade nas fases planctdnicas
(Johannes, 1978). Muitas espécies de
grande porte migram para regides mais
profundas onde realizam a desova, *‘pro-
tegendo’’ seus ovos e larvas da alta preda-
cdo em aguas de pouca profundidade.

Nos parece que 0 pargo segue a estra-
tégia discutida por Johannes. Os indivi-
duos migrariam para regides de aguas
profundas onde realizariam a desova,
desde que a freqUéncia de individuos
“maduros’’ encontrada nas amostragens
da pesca comercial é muito baixa ou
quase nula. Assim, considerando as duas
Rip6teses aqui sugeridas para a definigdo
de estoques do pargo, também sugerimos
dois modelos de circuito migratério para
a espécie:

1} De acordo com a primeira hipo-
tese de definicdo de estoque, teriamos o
seguinte circuito de migracdo para o
pargo (figura 4): individuos na fase juve-
nil (imaturos) seriam recrutados para o
estoque adulto na plataforma continen-
tal, proximo a boca do Rio Amazonas;
ao tornarem-se maduros, eles migrariam
para os bancos oceadnicos onde realiza-
riam a desova, retornando para a area de
alimentacdo; esta migracdo deve ocorrer
duas vezes ao ano, Os ovos e larvas
seriam trazidos da drea de desova até
a regido adjacente a embocadura do Rio
Amazonas, pela Corrente das Guianas
Ou mesmo por outras correntes mais
proximas e paralelas a costa. Os peixes
capturados na citada regido (sub-area 4)
sao geralmente menores do que aqueles
capturados nas Sub-areas 2 e 3.

2) Considerando-se a segunda hip6-

‘tese, os dois estogues teriam o mesmo

circuito migratdério proposto para a pri-
meira hipotese, com os dois estoques
migrando para os bancos oceénicos uma
vez por ano, onde realizariam a desova.
O Estoque 1 migraria para os Bancos do

-~
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8 e barcos com bicicleta
+ barcos sem bicicleta
T —
(o] [
S +
64
© ®
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+ [ ]
o O
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- +
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+
1970 1972 1974
Ano

Figura & — Captura por unidade de esfor¢o (c/f) para barcos com “bicicleta’” e barcos sem *‘bicicleta”,
TABELA VI

Dados controlados de produgdo (t) e esforgo de pesca {anzol-dia) e valores estimados da captura por unidade de
esforgo {c/f), por tipo de barco, para os anos de 1970 — 1971 e 1973 a 1975,

Tipo de barco
Ano sem “bicicleta’” com “'bicicleta’’ r
captura (t) esforgo te/fhy captura (1) esforco {e/fh,
1970 399.9 63.683 6,3 8969 15.030 6.5 0,97
1971 203,7 39.948 5.1 . 540 9.763 5.5 0,93
1973 136,7 26.649 5.1 3155 55.616 5,7 0,81
1974 87,7 23.700 3,7 1.508,7 297.746 5,1 0,73
1975 18,3 7.200 2,6 2.432,6 561.705 4,2 0,60
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Ceard em marco-abril, enquanto o
Estoque 2 migraria em outubro para
os Bancos de Caicara {figura 5). Alterna-
tivamente, se o Estoque 1 migar para
os Bancos de Caicara, em outubro, o
Estoque 2 migraria para os Bancos do
Ceara em margo-abril. Ambos os
estoques retornariam para o mesmo local
de desova a cada ano.

Com certo grau de confianca, os
parametros vitais de uma populagdo de
peixes (fases de recrutamento, cresci-
mento e mortalidade) podem ser usados
para distinguir estoques; a combinacao
destes pardmetros com estudos meristi-
cos, morfométricos e genéticos é quase
que decisiva na identificacdo de estoques
(Cushing, 1973).

Nos estudos de caracterizacdo de
estoques, alguns procedimentos sdo
basicos na coleta de dados. Primeiro, a
amostragem deve ser feita simultanea-
mente em diferentes areas para as quais
existem evidéncias de diferentes esto-
ques. Segundc, o numero de peixes
amostrados deve ser suficientemente
grande para representar o estoque. Ter-
ceiro, as amostragens deveriam ser repe-
tidas tantas vezes quanto possivel, de
modo a cobrir todos os periodos do ciclo
de vida da espécie.

Como evidenciado anteriormente, as
varias areas de pesca do pargo no Norte e
Nordeste do Brasil apresentam algumas
diferencas oceanograficas e ambientais.
Também, a biologia desta espécie mostra
algumas pequenas diferencas. Assim,
sugere-se que estudos para a caracteriza-
¢do de estoques do pargo em aguas cos-
teiras do Brasil tenham continuidade e
que, pelo menos, as Sub-dreas de pesca
1, 2, 3 e 4 sejam investigadas separada-
mente.

Captura, esforco e captura por unidade
de esforco.

Estimativas da captura por unidade
de esforco (c/f) tém sido feitas com base
nas estatisticas de captura e esforco de
pesca {valores controlados). Trés
unidades de c/f foram estimadas: 1) cap-

tura por pescador-dia, i. e., captura con-
trolada dividida por niamerg de pescado-
res vezes numero de dias de pesca; 2)
captura por anzol-dia; i. e., dividindo-se
c/f em pescador-dia pelo namero médio
de anzbis por linha pargueira; 3) captura
por anzol-hora, i. e., o resultado anterior
dividido pelo nimero médio de horas
por dia de pesca.

O esforco total (f) é estimado divi-
dindo-se a captura total {C) pela ¢/f
controlada,

Qualquer das unidades de c¢/f (kg/
pescador-dia, kg/anzol-dia e kg/anzol-
hora) estimadas para o pargo, pode ser
considerada proporcional a abundéncia
relativa da espécie e consequentemente
a abundancia real. Nas analises que se.
seguem, o esforco de pesca e a captura
por unidade de esforco serdo represen-
tadas pelas wunidades anzol-dia e
kg/anzol-dia, considerandose as Sub-
areas 3e 4 e as Areas | e |l

Algumas caracteristicas da frota
pargueira, tais como poténcia € compri-
mento do barco, ndo tém variado consi-
deravelmente e, mesmo que tal ocor-
resse, estas variacoes seriam de menor
importincia no calculo do esforgo, pois
o poder de pesca serd realmente aumen-
tado em funcdo do acréscimo no name-
ro de anzois. O esforco de pesca serd
acuradamente expresso em numero de
anzdis multiplicado por unidade de
tempo {Gulland, 1969). Por outro lado,
o uso do equipamentc auxiliar "bicicle-
ta’’ (descrito por Lima, 1976) iniciado
por volta de 1970, parece aumentar o
poder de pesca da parte da frota que
usava aquele equipamento (tabela VI;

figura 6).
Considerando-se a relacdo:
, (C/f)1
r=  — (2)
(C/f)2
onde r' = poder de pesca relativa, (c/f};

= ¢/f para barcos que ndo usam "bicicle-
ta” e (c¢/f}, = c/f para barcos que usam
“bicicleta’’, pode-se verificar que r’ de-
cresceu sucessivamente até 1975, eviden-
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ciando maior poder de pesca para barcos
que usam este equipamento, bem como
a crescente habilidade do pescador no
seu manuseio.

A padronizacdo do esforgco de pesca
para toda a frota, tomando o barco com
“bicicleta” como padrao, nos anos de
1970 a 1971 e 1973 a 1975, foi feita
multiplicando-se a razdo r’ (tabela VI)
pelo esforco de pesca do barco ndo equi-
pado com “bicicleta’”. A padronizacdo
para 0s anos anteriores a 1970, nos quais
ndo ha estimativas de r’, foi feita com
base naquele valor para 1970. Para 1972,
quando n3o dispomos de valores para
barcos que usam “bicicleta”, o esforgo
de pesca foi corrigido usando o valor
‘médio de r’ para os anos de 1971 e 1973.

Os dados controlados e padronizados
do esforco de pesca e a captura contro-
lada, bem como a c¢/f estimada destes
dados para as Sub-dreas 2, 3, 4 e Areas
I e Il, sdo mostrados na tabela VII. Na
figura 7 é mostrada a tendéncia dos valo-
res de ¢/f por regido de pesca e ano.

Assumindo-se que os dados contro-
lados de esforco e captura em cada sub-
drea de pesca é proporcional & captura
total naquela sub-idrea, e conhecendo-se
a producdo total desembarcada em toda
a regido de pesca, é possivel estimar-se o
desembarque total em cada sub-area:

C.
c, = — - € (3
c
onde C; desembarque total da sub-
area /, c; = captura controlada da sub-
4rea/, ¢ = captura total controlada, e
C = captura total em toda a regido de

pesca.

O esfor¢o total dispendido em cada
regido considerada (tabela VIIi; figura 8)
é o quociente entre desembarque total
e o valor correspondente da captura por
unidade de esforco.

Distribui¢do do esforgo

O esforco de pesca aplicado sobre
a populacdo de pargo durante o periodo
de 1967 a 1972, concentrou-se nhas
Sub-dreas 2 e 3, especialmente na

C.T.C. IVO & A, J, HANSON

Sub-drea 3. Em 1973, a Sub-drea 4
comegou a ser fortemente explorada
(tabela VIII; figura 8), tendo o esforco
a partir de 1974 apresentado tendéncia
crescente.

A tendéncia decrescente do esforco
entre 1967 e 1972, deve estar na depen-
déncia de grandes capturas e alto prego
das lagostas, o que causaria a transferén-
cia dos barcos pargueiros para a pesca de
lagostas. Por outro lado, a tendéncia
crescente do esforco observada desde
1973, parece ter sido conseqliéncia da
elevada captura do pargo na Sub:area
4 ou mesmo do uso generalizado da
“bicicleta’ tornando a pesca mais produ-
tiva e, posteriormente, a partir de 1976,
consequiéncia da transferéncia de alguns
barcos da pesca de lagosta, que a partir
deste. ano passou a sofrer uma interdi-
cao por dois meses a cada ano.

A tentativa feita para reduzir o
esforco de pesca sobre as populactes de
lagostas, como deveria ser esperado, pro-
piciou um aumento do esforco aplicado
a pesca do pargo. Assim, qualquer tenta-
tiva para reduzir o esforco de pesca apli-
cado as populagOes de lagostas ou pargo,
através do fechamento de areas, imposi-
cdo de cotas, limitagdo do nimero de
barcos e outras formas, tais como criacdo
de taxas e programas de licenca, deveria
levar em consideragdo os efeitos de tais
medidas sobre ambas as pescarias.

Desembarques

Os desembargues de pargo no Norte
e Nordeste do Brasil aumentaram consi-
deravelmente, passando de 187 t em
1962 para 4.863 t em 1967, diminuindo
para 2.058 t em 1970. A tendéncia de
crescimento foi retomada a partir de
1971, para atingir 7.547 t em 1977,
declinando novamente para 4.617 t em
1979 .

O aumento inicial nos desembarques
do pargo foi uma conseqiéncia do
aumento do esforgco de pesca e também
da crescente habilidade do pescador em
localizar e capturar o recurso. O aumen-
to verificado a partir de 1974 deveu-se
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Figura7 — Captura por unidade de esforco, por sub-area de pesca.
TABELA VI
Captura {1} e esforco de pesca lanzol-dia) controlados, e captura po- unidade de esforgo {kg/anzol-dia) estimada com base no esforgo de pesca corrigido
Sub-area 2 Sub-area 3 Sub-érea 4 Area | Area 11
Ano
captura esforgo c/f captura esforgo cft captura [ esforgo c/f captura esforgo c/t captura esforgo c/f
1967 1420 13.130 11,2 2812 42 604 59 - — - 2812 42604 59 4234 61493 | 70
1968 178 9.866 115 355,71 44 694 8.2 - - - 3557 44694 82 i 4735 51.560 | 8.8
1969 643 8.303 10,0 4148 66.015 6,5 - - - 41438 66.015 6.5 = 4791 75.330 | 6,7
1970 725 8.712 7.8 360,5 49.472 6,5 6338 T0.333 53 4243 £8.811 6.3 4968 68.523 | 6,5
197N 281 3.548 1.2 84,5 16.642 49 230 2721 7.6 1075 19.363 5.3 1356 43.319 | 56
1972 105.7 13679 6,4 1M 20937 49 - - - 1 20937 49 2168 41738 | 55
1973 - - - 285 8274 | 32 4327 | 75049 58 4628 83323 55 462.8 83323 | 55
1974 415 18.350 2.3 968,7 191,848 5.1 586,3 | 115,408 5.2 1.8550 307.296 51 1.696.5 320.006 | 5.0
1975 2418 52.040 4.8 12219 282103 4.4 981,2 | 233.810 4.2 2.0031 515713 4,3 24519 567.755 | 4,3
1976 - - - 1.049.9 297632 3,5 1.174,4 1 326 350 36 22243 623.982 3.6 2.2243 636.302 | 3.6
1977 324 7.500 43 298.9 361642 28 1.872,6 | 561.632 33 28NS 923274 31 290398 934814 | 31
1978 1123 45.600 2,5 1.888,2 702.866 2.7 1.242.8 | 4165.285 3.0 31310 | 1.119.151 238 3.243.3 1.170.091 | 2.8
1978 . 1483 9t.960 1.6 1.189.1 562.880 21 169.0 | 56.020 3.0 1.3580 618.900 22 1.506,4 689.190 | 2,2
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CAPTURA - - ———~- ESFORGO DE PESCA —

100 -

O

N
o
(&)
1

100 4

o

ESFORGO DE PESCA (10% anzol- dia )
o
o
1
CAPTURA TOTAL (ton}

ANO

Figura8 — Captura e esforco totais na pesca do pargo, no Norte e Nordeste do Brasil.
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ao inicio da exploracdo da Sub-area de
pesca 4 e do aumento do poder de pesca
do barco, com o uso da bicicleta.

Mortalidade
Coeficiente de mortalidade total (Z)

A captura anual por grupo-de-anel
para as Sub-dreas de pesca 3, 4 e Area |
foram estimadas com base no desem-
barque total (tabela VIII), no nimero de
individuos amostrados e no peso medio
para cada grupo-de-anel (tabela X},
como segue:

W= 2 mw (4)

sendo W = peso anual da amostra,
n; = nGmero de individuos no grupo-
de-anel / e w; = Ppe€so médio no grupo-

de-aneli. ]
A estimativa do nimero total de

individuos capturados por grupo-de-

idade foi feita usando-se a expressao

ni C
w

onde N; = captura total por grupo-de-
anel e C = desembarque total. Os valo-
res estimados de N, sdo mostrados na
tabela X.

Conhecendo-se o nimero total de
individuos capturados por grupo-de-anel
{N;), foi estimada a captura por unidade

(5)

Ni:

de esforco — (c/f); — para cada um
destes grupos (tabela XI).
N:
(c/f); = _f‘_ (6)

onde f; = esforco total na sub-area /.

O coeficiente instantaneo de morta-

lidade total, Z para popula¢des de peixes
tem sido estimado por dois diferentes
métodos;
1)  Curva de captura — primeiro utili-
zado por Baranov {1918) para represen-
tar o grafico do logaritmo da fregliéncia
de comprimento contra comprimento, a
curva de captura foi modificada por
Ricker {1948) para representar o logarit-
mo da abundancia dos grupos-de-idade
contra idade. A inclinacdo da curva de
captura correspondente aos grupos-de-
idade totalmente recrutados, com sinal
trocado, é uma estimativa de Z.

O método da curva de captura foi
utilizado para estimar o valor anual de
Z, usando-se dados de leitura de escama
para identificagdo de grupos-de-idade. A
Sub-4rea 3, para o periodo 1974 e 1976,
e a Sub-area 4 e Area |, para o perfodo
de 1974 a 1978, foram consideradas.

Assumindo-se que (c/f); € propor-
cional 3 abundancia relativa de cada
grupo de anel na populagdo, os valores
de (c/f); para os grupos totalmente re-
crutados foram ajustados a regressdao
linear:

In [ {c/f)y x 100] = a — bt {7)

As regressdes e os valores calculados
de Z encontram-se nas tabelas X!1 e XII¥,
respectivamente.

2) Composicdo de idade — conhe-
cendo-se a freqgliéncia de individuos cap-
turados por grupo-de-idade é possivel

Desembarque {t} & esforge (104 anzol-dial totais por sub-dreas @ dreas de pesca, para o pericdo de 1967 a 1979.

TABELA VI

Sub-area 2

Sub.area 3

captura

esforgo

captura

1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979

16317
8558
408,3
3003
4496

1.176,4
136.%
6104

836
3433
4633

151
7.2
5,3
3.8
5.7

176
59

127
20
93

283

3233
2.584,2
26337
14934
1.352,3
12376

272,0
3.186,7
3.009.7
27243
26396
39274
3.625.2

Sub-4rea 4 Area | Area ll

esforeo captura esforgo captura estarco captura esforgo
49,0 - - 32313 49,0 4.863,0 648
32,7 - - 25842 327 3.440,0 385
418 - - 26337 418 3.0420 46,8
205 2643 4,3 1.767.7 241 20580 282
26,5 368.1 4.3 17204 30,7 21700 36,8
234 - - 123786 263 24140 388
786 39890 68.8 42619 775 42610 75
63,7 19288 37,8 51153 1003 5.252.0 85,5
700 24168 51,5 54266 126.2 6.037,0 140,84
79,5 31737 865 5.898,0 163.8 5.899,0 1639
927 48238 1475 7.463.4 2408 7547.0 2435
146,56 25850 86,2 6.402,7 2287 6.746.0 2409
1735 5285 173 4.153,7 1888 46170 2090
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TABELA 1X

Peso total médio (kg) do pargo, por grupo-de-anet, para as Sub-4reas de pesca 2, 3 e Area |, ¢ peso total da amostra {kg) no periodo de 1974 a 1978,

Ano Grupo-de-anal B Peso de
amostra
2 [ 3 l 4 | 5 , & | 7 I 8 l 9 ] 10 {kg)
Sub-drea 3
1974 - 0,930 1.120 1,666 2,387 2,250 - - - 98.248
1975 6615 0,780 1.174 1,728 2,204 2,216 2,535 3710 - 216.927
1976 - 0,870 0,992 1,396 1,969 2,622 3,032 3,296 4,180 571.079
Sub-drea 4
1974 0620 0.940 1,246 1618 2.062 2,365 2,500 - — 290.575
1975 0,560 0.924 1,092 1,498 2,061 241 2.546 3,500 - 1.038.604
1976 0,560 - 1,050 1,262 1,840 2,442 3,080 3,340 - 166.660
1977 0.605 0972 1,004 1,193 1,777 2,202 2,674 3,380 3,780 533.462
1978 0,585 0.865 N 1.0 1328 1,739 1875 J 2,432 3,005 - 300.568
Area |
1974 0,585 0,904 1,168 1617 2217 2,801 2.813 - - 696.303
1976 0,571 0,909 1,102 1,524 2,100 2,385 2676 3,620 3,710 1.279.372
1976 0,595 0,896 o 1,358 1957 2,602 3.005 3,312 4.180 858.695
1977 0,605 3,872 1,004 1,183 1,777 2,202 2674 3,380 3,780 533.462
1978 0,585 0,854 1013 1,304 1,706 1,910 2,598 3,306 - 381.564
TABELA X
NOmero toral de individuos do pargo, capturados por grupo-de-anel, Sub-dreas e Area de pesca, no periodo de 1974 2 1978,
Ano Grupo-de-anel
< 2 . 3 a [ 5 6 7 | ) 9 10+
Sub-area 3
1974 - 97.306 778.446 875.752 250.482 64.871 - - -
1975 13.875 41,624 471.740 554.989 471.740 69.374 83.248 13.875 -
1976 - 9751 312.044 460.704 326.67 214 530 97.514 24378 243718
Sub-érea 4
1974 6.638 165.947 $84.133 384 997 126.120 59.741 6.638 - -
1975 9.308 58.177 544 533 726.045 214,090 55.850 325719 4.654 -
1976 18.688 - 373.767 1083924 392.455 130.818 31377 56.065 -
1977 54.737 45654 456.143 1.696.852 857.549 182.457 82,106 27.367 18.246
1978 60.203 34 402 275.212 851.438 421.419 120.405 34 402 17.201 -
Area |
1874 44,080 293.866 1.136.752 1.079.959 396.720 183.666 22.040 - -
1978 21.208 118.765 1.136.773 1.493.048 534.443 123.007 89.074 16.966 16.966
1976 13.737 41211 765542 1.394.318 700.533 a7z 171714 54.948 34,343
1977 §3.943 69.952 699525 2.602.233 1.315.107 279.810 125914 4197 27.981
1978 117.461 83.901 17887 2.164.639 956 468 335.503 83.901 50.340 -
TABELA XI
Valares estimados da captura por unidade de esfor¢o (c/f), por grupo-de-anel para as Sub-3reas 3 e 4 e Area I, no periodo de 1974 5 1978
-de-anel
Ano Grupo-de ane
< 2 3 a 5 6 7 | 8 9 10+
Sub-area 3
1974 - 0,153 1,222 1.375 0,407 0,102 - - -
1975 0,620 0,059 Q674 0,793 0674 0,099 0119 0.020 -
1976 - 0,012 0,392 0,704 0.410 0,270 0,123 0,031 G031
Sub-drea 4
1974 0,018 0,439 0,545 0,923 0.334 0,158 0,018 - -
1975 0,016 0.101 0,947 1,263 0,372 0,097 0.057 0.008 -
1976 0,022 - 0,432 1,283 0,453 "0,151 0,043 0,065 -
1977 0,037 0,031 0,309 1,150 0,581 0124 0.056 0,019 Q.02
1978 0,070 0.040 0,319 0,988 0,489 0,130 0.040 0.020 -
Area |
1974 0,044 0.293 1.333 1,077 0,396 0,183 0,022 - -
1975 0017 0,094 0.901 1,183 0423 0,097 0,071 0,013 0,013
1976 0,008 0.029 0.461 0,851 0,428 023 Q105 0,034 0,027
1977 0,035 0,029 0,291 1,081 0,546 0.016 0,052 07 012
1978 0,051 0,037 0,338 0.946 Q418 0,147 0,037 0,022 -
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estimar-se Z com base na taxa de sobre-
vivéncia S; para cada grupo-de-idade. O
valor de Z para a populagdo, num
pequeno periodo, seria a média aritmé-
tica dos valores de Z; estimados para os
vérios grupos-de-idade. As expressdes
abaixo sdo utilizadas (Gulland, 1969):

Ne (8)
Ny 9

_ — 2t
St e

Z; = —in(_N}_

Ny 1

Assumindo-se novamente que (c/f);
é proporcional a abundéancia relativa de
cada grupo-de-anel na populagdo, calcu-
lamos os valores de Z;, considerando-se
as estimativas de (c/f); do grupo-de-anel
em sucessivos anos. As expressoes (8) e
(9) foram utilizadas.

) (9)

Taxa de mortalidade total (A)

A taxa de mortalidade para uma
populacdo de peixes pode ser estimada a

25

Os valores da taxa de mortalidade
estimados para a Sub-area 3 (periodo de
1974 a 1976), Sub-area 4 e Area |, de
1974 a 1978, sao apresentados nas
tabelas XIl1 e XIV.

Mortalidade natural e por pesca

Segundo Gulland (1969) a variacdo
no esforco de pesca determina uma varia-
¢do proporcional do coeficiente de mor-
talidade total, Z. Portanto, desde que o
coeficiente Z estd quantitativamente
relacionado com o esfor¢co, a relacdo
entre pares de valores destes parametros

pode ser representada pela seguinte
equacio:
Z =M + qf {(12)
onde M = coeficiente de mortalidade
natural e q = coeficiente de capturabi-
lidade.
Para f = 0, ndo existird mortalidade

por pesca e, neste caso, a intersecao da
reta de regressdo {12) com o eixo dos Y

partir do coeficiente instantdneo de dard uma estimativa de M
mortalidade total Z, sabendo-se que: ’
A=1-—-58 (10) Por outro lado, conhecendo-se Z e

ouA=1-¢%2 (11 M, é possivel estimar-se £, desde que 0s

TABELA XII
Curvas de captura ajustada para as Sub-areas 3e 4 e Area |

Ano Equagdo T n ll r
Sub-area 3

1974 Tn ¥ =11456 — 1,301 X 3 0,999

1975 TnY = 987 — 1,040 X 5 0,899

1976 1nY = 820 — 0,745 X 5 0970
Sub-area 4

1974 1nY = 11,01 — 1,256 X 5 0,977

1975 1nY = 10,85 — 1,200 X 5 0.988

1976 TnY = 1049 — 1,122 X 5 0,999

1977 1n Y = 957 - 0968 X 6 0,990

1978 InY = 98 — 1,103 X 6 0,994

Area |

1974 InY = 9,5 — 0,966 X 5 0,941

1975 tnY = 1017 — 1,081 X 5 0,986

1976 1n¥ = 837 — 0,768 X S 0,995

1977 TnY = 947 — 0963 X 6 0,985

1978 1nY = 958 - 0995 X 6 0,992
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valores de F e M sdo aditivos (Ricker,
1975): '

Z=F+M (13)

Com base na expresso (12), tenta-
tivas foram feitas para se estimar a mor-
talidade natural da populacdo do pargo
na Sub-area 4 e Area |l. Osvaloresde fe
Z utilizados sio mostrados nas tabelas
XUt e XIV, respectivamente, apenas para
o periodo 1974 a 1978, Tais relaces
ndo se mostraram estatisticamente signi-
ficantes. '

O coeficiente de mortalidade total
Z (tabelas XIlI e XIV}, estimado se-
gundo o método da curva de captura ou
taxa de sobrevivéncia, nao varia consi-
deravetmente, quando comparamos valo-
res de diferentes sub-dreas para um
mesmo ano. Assim, pode-se assumir,
devido a proximidade dos valores de Z
estimados pelos dois métodos e a alta
correlacdo entre captura por grupo-de-
idade, que os mesmos devem estar pro-
ximos do valor real.

Para a Sub-area de pesca 3, os valores
de Z mostram uma tendéncia decres-
cente, sendo maximo em 1974 (1,301)
e minimo em 1976 (0,745); os valores
correspondentes de A sdo respectiva-
mente 0,728 e 0,525. Também na Sub-
area de pesca 4, pode-se observar uma
tendéncia decrescente de Z com o
maximo em 1974 (1,256) e o minimo
em 1977 (0,968), mas apresenta um
novo aumento em 1978 (1,103): os
valores de A na mesma sub-area variam
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de 0,715 em 1974 a 0,620 em 1977. Na
Area |, Z nio apresenta grandes varia-
cdes, estabilizando-se em torno de
1,000, correspondendo a um valor de
A = 0,650.

A taxa de exploracdo (E) foi esti-
mada a partir das relacdes entre o coefi-
ciente e a taxa de mortalidade total,
considerando-se um valor constante de
M = 0,350 conforme estimado por Ivo
& Gesteira (1974}, Os valores médios de
Z, A e E, por sub-drea de pesca, no
periodo de 1976 a 1978 sio:

Z A E
Sub-area 3 1,029 0,633 0418
Sub-édrea 4 1,130 0,675 0,465
Area i 0,955 0,613 0,388

Da tabela X, pode-se verificar que 9
grupos-de-idade (2 a 10 anéis na escama)
tém sido explorados na pesca do pargo.
Em geral, o recrutamento se completa
quando os individuos apresentam 5 anéis
na escama, sendo na Area | onde se veri-
fica o maior nimero de individuos cap-
turados com menos de 5 anéis. Indivi-
duos com 5, 6 e 7 anéis na escama sio
mais -fortemente explorados, indepen-
dente de drea de pesca (tabela XIV).

De acordo com Fonteles-Filho
(1976) o aumento do coeficiente de
mortatidade Z de 0,535 — 0,663 (veri-
ficado no periodo de 1967 a 1969) para
0,936 (verificado no periodo de 1970 a
1973) estaria associado ao aumento do
esforco de pesca. Os dados analisados no

TABELA Xl

Valores estimados do coeficiente (Z) e taxa (A} instantanea de mortalidade total do pargo.

Ano Sub-area 3 Sub-area 4 Area |
z A A z a

1974 1,301 0,728 1,256 0,715 0,966 6,619
1975 1,040 0,647 1,200 0,699 1,081 0,661
1976 0,745 0,525 1,122 0,574 0,768 0,536
1977 - - 0,968 0,620 0,963 0618
1978 - - 1,103 0,668 0,995 0,630
Meédia 1,029 0,633 1,130 0,675 0,995 0,613
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presente trabalho sugerem que o aumen-
to em Z verificado por Fonteles-Filho
{op. cit.) depende em maior escala do
aumento do poder de pesca no periodo
1970 a 1973. Este periodo coincide com
a época em que foi -iniciada a pesca com
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“bicicleta”. Esta hipotese é confirmada
quando se compara o valor de Z (0,955)
estimado para o periodo de 1974 a
1978 aquele estimado por lvo e Gesteira
(1974} — 0,936 — valido para o periodo
1970 — 1973. Embora tenha ocorrido

TABELA XIV

Coeficiente instantaneo de mortalidade total {Z] do pargo por grupo-de-anel.

Ano
Grupo-de-ane! 1974 1975 1976 1977 1978 Média
c/f . Z c/t pd c't Z ¢/t z c/f Zz
) Sub-area 3
5 1,375 0,793 0,704
0,713 0,660 0.687
6 0,407 0,674 0,410
1,114 0,915 1,165
7 0,107 0,099 0,270 :
8 0,119 0,123 |
1,345 | 1,345
9 0,020 0,03t 1
z 1,064 0,973 : l 1,009
A 0,655 0,622 i 0,635
Sub-area 4
5 0,923 1,263 1,253 1,150 0,990 1
0,909 1,025 0,769 0,855 ! 0,889
6 0,334 0,372 0,453 0,581 0,490 )
1,236 0,902 1,296 1,423 1,214
7 0,158 0,097 0,151 0,124 0,140
1,020 0,814 0.992 1,131 0,889
8 ' o018 0,057 0,043 0,056 ' 0,040
0.811 0.817 1,030 0,886
g 0,008 0,065 0,019 0,020
1,689 1,689
10" 0,012
z i 0,994 0914 1113 1,110 1,113
A 0,630 0,599 0671 0,670 0,671
Area |
5 1,077 1,138 0,851 1,081 0,946
0,935 1,017 0,451 0,950 0.838
6 0,296 1,423 0,428 0,542 0.418 )
1,407 0,605 1,306 1,305 1,156
7 0,183 0,097 0,231 0,116 0,147
0,947 1,491 1,143 1,194
8 0,022 0,071 0,105 0,052 0,037
0,526 0,736 0.821 0.860 0,986
9 0,013 0,034 0,017 0,022
+ 1,041 0,531 0,786
10 0,012 0,010
z 0,625 0,686 1,636 0,958 1,004
A 0,465 0,493 0,805 0,616 0,634
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.

um grande aumento do esforco de pesca
entre estes dois periodos (tabela VII1},
ndo se verifica o aumento que deveria
ser esperadoem Z.

As causas da baixa correlacdo esta-
tistica verificada entre 2 e f nado sdo
conhecidas, mas segundo Beverton &
Hoit {1956, 1957), a equacdo 12 sera
valida para pescarias onde o esforco varia
anualmente, somente se: (1) ¢/f for pro-
porcional ao tamanho da poputacdo
durante a estacdo de pesca; (2) taxa de
mortalidade natural e capturabilidade
variarem com a idade apds o total recru-
tamento; e (3] mortalidade natural nio
variar de anc para ano. Assumindo-se
gue a amostragem usada representa a
pesca comercial, a condicdo 1 sera satis-
feita; as condic¢oes 2 e 3 permanecem por

C.T.C. IVO & A.J. HANSON

serem provadas e cada uma delas, ou
ambas, se ndo satisfeitas poderiam causar
erro na estimativa de M.

Dinamica populacional

No presente trabalho, a dinamica
populacional do pargo é analisada se-
gundo trés metodologias: (1) cohort
analysis, (2} modeto analitico e (3)
modelos logisticos. S3o consideradas as
Sub-dreas 2, 3e 4 e as Areas 1 e I, e os
valores de c/f e f utilizados s30 aqueles
corrigidos, mostrados nas tabelas VIl e
VI,

Cohort analysis

As analises sdo feitas para intervalos
anuais, considerando-se o periodo de

TABELA XV

Estimativa do namero de individuos do pargo, por grupo-de-anel.

Numero de individuos (103)
Grupo-de-anel
1974 1975 ] 19786 1877 1978
Sub-area 4
3 7614 7.483 4,802 1.618 1.218
4 3.739 5.227 5.225 3.384 1.102
5 1.550 2.150 3.231 3.370 2.006
6 467 774 817 1.384 993
7 427 225 369 325 284
8 31 251 112 152 81
9 0 16 150 48 41
3+ 13.828 16.126 14.806 10,282 5.724
4+ 6.213 8.643 10.003 8.664 4,506
5+ 2475 3.416 4.779 5,280 3.404
6+ 925 1.266 1.548 1.910 1.398
Area |

3 13.368 14.478 12.339 4.895 3.307
4 7.248 9.175 10.103 8.660 3.331
5 3.979 4,164 5.520 6.490 5.520
6 1.340 1.912 1.707 2.737 2.439
7 667 617 906 628 856
3 11 318 333 329 214
9 ] 60 151 95 128
3+ 26.712 30.723 31.058 23.835 15.8566
4+ 13.345 16.246 18.720 18.940 12.549
5+ 6.096 7.071 8616 10.280 9.158
6+ 2.117 2.907 3.096 3.789 3.637
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1974 a 1979, na Sub-drea de pesca 4 ¢
Area |, por serem as que apresentaram as
amostragens consideradas mais represen-
tativas da composicdo por idade. O
método utilizado para cohort analysis
esta descrito em Gulland (1965 e 1978).
A composicdo etaria (tabela X} e os
valores anuais de £ para 0s varios grupos-
de-idade sdo /nput para o calculo da
populacdo, em namero de individuos e
biomassa. O valor inicial de F nas Sub-
dreas de pesca 3 e 4, no ano de 1978, foi
estimado utilizando-se o coeficiente de
mortalidade naturat M = 0,352 (lvo &
Gesteira, 1974) e os valores de Z em
cada sub-drea. Os valores da seletividade
linear parcial para os grupos-de-ane! 3, 4
e 5+ foram assumidos respectivamente
como 0,33, 0,50 ¢ 1,00. Com base nas

(primeirq run) para os drupos-de-anéis
mais velhos em cada ano, de 1974 a
1978, foram estimados por iteragdo
usando o valor médio de F para os
grupos-de-anéis b, 6 e 7 (Rivard, 1980).
O run final foi realizado modificando-se
a seletividade parcial para os grupos-de-
anéis 3 (0,50) 4" (0,51) estimados dos
vetores £ em 1974 e 1975, que estdo
pouco influenciados peias condictes
iniciais.

Na Sub-area de pesca 4, o nimero de
individuos e a biomassa decresceram
entre 1974 e 1978. Os valores maximos
16.126 x 107 individuos ou 18.678
toneladas, estimados para 1975, reduzi-
ram-se em 1978, respectivamente para o
minimo de 5.724 x 10? individuos e
7.448 toneladas. A mesma tendéncia foi

suposicdes acima, os valores de F observada na Area de pesca |: os
TABELA XVI
Biomassa estimada do pargo, por grupo-de-anel.
Biomassa (ton.)
Grupo-de-anel Lo I
1974 [ 1975 1976 1977 I 1978
Sub-area 4
3 7.158 6914 4514 1,572 1.0%4
4 4.659 5.708 5.486 3.398 1.125
5 2.508 3.220 4,077 4021 2.664
6 964 1.595 1.688 2460 1726
7 1.009 545 900 716 560
g 77 639 344 407 197
9 0 56 500 1684 122
3+ 16.373 18.678 17.509 i 12.737 7.448
4+ 9.216 11.764 12.995 11.165 6.394
5+ 4.557 6.056 7.509 7.767 5.269
6+ 2.049 2.836 3.432 3.746 2.605
Area |
3 12.084 13.160 11.065 4.758 2.824
4 8.466 10111 10.214 8.695 3.435
5 6.434 6.346 7.497 7.743 7.199
6 2970 4015 3.340 4 864 4.161
7 1.867 1.471 2.357 1.384 1.635
8 313 851 1.000 879 556
9 0 217 499 320 424
3+ 32.134 36.171 35.962 28.643 20.234
4+ 20.050 2301 24902 23.886 17.410
5+ 11.583 12.900 14.692 15.190 13.975
6+ 5.149 6.554 7.196 7.443 6.776
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valores maximos em nimero e biomassa
nesta area foram, respectivamente,
30.723 x 10° individuos ou 36.171
toneladas em 1975, ficando os mesmos
reduzidos aos valores minimos de
15.866 x 10° individuos ou 20.234
toneladas em 1978 (tabelas XV e XVI).

O ndmero de peixes ou a biomassa
para individuos com 4 a 9 anéis nas
escamas nao sofreram grandes variacOes
no perfodo analisado. Entretanto, o
mesmo ndo é verdade para individuos
com menos de 4 anéis nas escamas, que
sofreram reducdo consideravet. Tal
decréscimo pode estar relacionado com a
crescente captura de individuos com
menos de trés anéis nas escamas
{tabela X).

A mortalidade por pesca F aumentou
nos anos analisados (tabela XVII}, o que
pode ser conseqliéncia de dois fatores:
{1) aumento do esforco de pesca e (2)
mais acentuadamente, como discutido
anteriormente, devido ao aumento do
poder de pesca.
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Modelo analitico

Usando-se 0 peso médio por idade
{(grupo-de-anel) estimado na tabela IX,
e assumindo-se o recrutamento parcial de
0,60, 0,51 e 1,00, respectivamente para
05 grupos-de-idade 3, 4 e 5+, a curva de
producdo por recruta (Thompson &
Bell, 1934) foi estimada para a Area de
pesca |. Novamente a mortalidade natu-
ral de 0,352 foi considerada (lvo &
Gesteira, 1974). Na estimativa da curva
de produgdc por recruta usou-se O pro-
grama de Rivard (1980).

O valor de 0,523 foi estimado para

Fon-

Projecdes

Os seguintes parametros foram usa-
dos como /nput para a projecio da
pulacdo do pargo na Area de pesca | —
periodo 1978 a 1982,

1) peso por grupo-de-anel, como na
cohoart analysis;

TABELA XVI)

Estimativa da mortalidade por pesca do pargo, por grupo-de-anel.

Ano
Grupo-de-anel
1974 1975 1976 1977 1978
Sub-érea 4
3 0.0286 0.009 0.000 0.034 0.034
4 0.203 0.131 0.088 0.173 0.347
5 0.345 0.502 0.498 0.872 0.680
6 0.380 0.392 0.688 1.235 0.680
7 0.180 0.344 0.535 1.039 0.680
8 0.293 0.166 0.492 0.973 G.630
g 0.302 0.413 0.573 1.049 0.680
3+ 0.247 0.280 0.410 0.768 0.540
Area |

3 0.026 0.010 0.004 0.017 0.030
4 0.204 0.158 0.093 0.100 0.311
5 0.383 0.542 0.351 0.629 0.610
6 0.426 0.387 0.649 0.813 0.610
7 0.390 0.267 0.663 0.727 0.610
8 0.266 0.398 0.907 0.591 0.610
9 0.400 0.402 0.555 0.723 0.610
3+ 0.299 0.311 0.460 0.514 0.485
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2} recrutamento parcial, como na
cohort analysis,;

3) captura por grupo-de-anel
1978 (tabela XV);

4) Fy 4 obtido da curva de produgéo

por recrutamento (0,523).

A captura de 4.164 toneladas (tabela
XVI1I1}, projetada para 1979, ndo difere
muito da captura real de 4.617 toneladas
naquele ano (tabela 1). Considerando-se
que na projecdo, somente peixes com
3 a 9 anéis na escama sao considerados, e
que a pesca realmente atinge individuos
com 2 a 10+ anéis, a estimativa parece
satisfatoria. As capturas projetadas para

para

Maodelo logistico

Para analisar a relagdo entre captura
e esforco de pesca foi utilizado o modelo
logistico (Schaefer, 1954 e 1957).

O modelo acima ndo foi utilizado
para a Sub-area de pesca 2, j& que a rela-
cdo entre ¢/f e f ndo apresentou signifi-
cancia estatistica. Para as demais sub-
4reas, verificou-se uma elevada correla-
cdo entre c/f e f, resultando numa razoa-
vel aderéncia entre os valores observados
e calculados da captura e esforgo
(figura 9). As seguintes curva de rendi-
mento foram obtidas:

1980 e 1981, respectivamente 3.750 e Subdrez 3 C = {648 — 00263} = — 0,708)
4 026 t lad -~ it Sub-drea 4 C = {639 - 0,0257 f)f = — 0,602)
e oneladas, nao permitem COMPAa- A, \ C = (698 — 0,0193f)} {r=— 0877)
racio com a produgdo real daqueles Area Il € =1(772-00223)f {r=-0902)
anos por ndo se dispor destes dados.
Para 1982, considerando-se as condi- Das expressdes acima, capturas
cdes atuais da pesca, podese prever maximas sustentéveis (MSY) de 3.992,
uma captura de 4.229 toneladas 3.972, 6.310 e 6.681 toneladas foram
(tabela XVII), estimadas para as Sub-areas 3 e 4 e Areas
TABELA XVili

Proje¢do da captura do pargo, no periodo de 5 anos.

Grupo-de-anel Ano
1978 1979 1 1980 1981 [ 1982
Nomero (x 103)

. 3 84 183 183 183 183
4 772 455 1.143 1.143 1.143
5 2.156 617 428 1.078 1.07%
6 956 745 256 178 446
7 336 329 309 106 74
8 84 115 137 128 44
9 50 29 43 57 53
3+ 4.447 2473 2.503 2.869 3.018

Biomassa (ton.)
3 76 166 166 166 166
4 818 482 1.211 1.211 1.211
5 3.029 863 599 1.505 1.505
6 1.866 1.4563 499 347 870
7 800 784 735 253 175
8 231 318 376 353 121
9 170 98 163 193 181
3+ 6.990 4.164 3.750 4.026 4.229
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(103 ton.)
~n

Area |

Area |l

CAPTURA TOTAL

Sub-drea 3

Sub-adrea 4

PARGO

T T T T T T T T T T T T
40 80 [20 160 200 240 40 80 120 160 200 240

ESFORGO TOTAL (10*anzol-dia)

Figura9 — Curvas de produgdo do pargo, estimadas para as sub-dreas 3e 4, e Areas L e |1,
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| e |1, podendo tais capturas ser atingidas
respectivamente com um esforco de
pesca de 123,19 x 10%, 124,32 x 104,
180,83 x 10* e 173,09 x 10% anz6is-
dia.

Comparando-se o esforco de pesca
aplicado sobre a populagdo do pargo em
1979 (tabela X} com o esfor¢o de pesca
correspondente 8 MSY acima, chega-se as
sequintes conclusdes: (1) os esforcos de
pesca despendidos na Sub-area 3 e
Area | sdo 40,8% e 4,41% mais alto do
que o esforco no ponto de MSY; (2) na
Sub-4rea 4, apenas 13,9% do esforco
6timo estimado é empregado; (3) na
Area I, o esforco de pesca é cerca de
20,7% superior ao esforco 6timo daquela
area. Assim, pode-se verificar gque 0O
esforco de pesca aplicado na exploragdo
da populacdo do pargo ndo ultrapassa
consideravelmente ¢ valor 6timo esti-
mado. Por outro lado, verifica-se uma
ma distribuicio do esforco, com a
Sub-drea 4 sendo explorada muito
aquém do seu potencial.

ANALISE ECONOMICA

Somente a Area |, onde a quase
totalidade do esforco de pesca do pargo
¢ despendido, serd considerada para a
andlise bioecondmica da pesca deste
recurso. As estimativas do custo médio
e receita foram ohtidas como descrito
a sequir,

Custo da unidade de esforco

Segundo Gomes (1976 b}, em 1975
uma embarcacdo pargueira com uma
tonelagem liquida de 18,10 m? tinha um
custo diario de Cr$ 1.019,00 sendo de
Cr$ 2.183,00 o custo diario de uma
embarcacdo pargueira com 73,41 m’.
Tais estimativas incluem todas as despe-
sas para um periodo compreendido entre
a safda do porto para uma viagem e o dia
anterior a safda para uma nova viagem.

Supondo que a média dos valores
estimados por Gomes (1976b) é uma
estimativa do custo diario { ¢ ) para
barcos engajados na pesca do pargo, é

possivel estimar-se o custo de uma uni-
dade de esforgo (cy)

c (14)

Cs —
f
fd

sendo fy = esforco de pesca didrio em
numero de anzoéis.

Em 1975 o nimero médio de pesca-
dores por barco era de 14,9, sendo de
20,3 o nimero médio de anzois por linha
pargueira.

Da expressdo (14) é possivel estimar-
se que a unidade do esforco de pesca
custava em 1975 Cr$ 5,29. O preco da
unidade de esforco de pesca em 1975 foi
convertido em preco atual (1979), mul-
tiplicando-o por um fator de correcdo
igual a 4,3044, que resulta em Cr$
22,77. Incluindo-se o custo de beneficia-
mento e administracdo {53,4% do custo
total), o custo total da unidade de esfor-
¢o passaria entdo para Cr$ 48,86
(Ceara, CEPA, 1978},

Receita

Trés tipos de informagoes sao dispo-
niveis:

Preco de exportacdo — em 1979,
1.344.724 kg de filé foram expartados,
produzindo uma receita de Ci$
106.905.318,00. Conhecendo-se a pro-
porcdo {0,4 : 1,0) entre peso do filé e
peso do peixe inteiro, é possivel estimar-
se que 0 equivalente a 3.361.810 kg de
peixe inteiro foi exportado sob a forma
de filé. Dividindo-se entdo a receita total
pelo equivalente a peixe inteiro expor-
tado, tem-se que em 1979 um quilo de
peixe inteiro produziria uma receita de
Cr$ 31,80.

Preco do mercado local — preco obtido
pelo pescador independente quando ele
vende o produto de sua faina para consu-
mo local, tendo o mesmo apresentado
um valor médio de Cr$ 30,00 por quilo
em 1979.
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Curva biceconémica

O custo didrio da unidade de esforco
de pesca foi usado para estimar-se a
curva de custo total (CT), expressa como
uma funcdo do esforco de pesca
{(Anderson, 1977):

CT = 48,86 f (15)

A curva de receita total (RT)
{Anderson, 1977) foi obtida a partir da
curva de producdo estimada segundo o
modelo de Schaefer {1954 e 1957), utili-
zando-se o preco de exportacdo, por kg
de pargo inteiro:

RT = 31,80(6,98 — 0,01931) f (16)

A intersecdo das curvas de custo
total e receita total — curva bioecono-
mica (figura 10) — mosta que sob as con-
dicbes impostas no presente trabalho, o
equilibrio no livre acesso ocorre ao nivel
de 282,04 x 10* anz6is-dia com custos
Cr$ 137,8 milhGes e uma captura de
4.333 ton. Por outro lado, o rendimento
maximo econdmico de Cr$ 1909 mi-
Ihdes, seria alcancado quando o esforco
atingisse o valor de 180,82 x 10°
anzobis-dia, o que resultaria numa produ-
¢do de €6.310 toneladas. Sendo o custo
do esforco no ponto de maximo rendi-
mento econdmico igual a Cr$ 68,9 mi-
thdes, tem-se gue neste ponto o lucro
liquido seria de Cr$ 122,1 milhdes. No
presente trabalho ndo sdo considerados

os incentivos fiscais 8 pesca industrial,

bem como os custos de oportunidade do
capital e o trabatho da direcdo da em-
presa.

CONCLUSOES

No presente trabalho s3o feitas ten-
tativas para se examinar a distribuicdo e
a biologia do pargo capturado em aguas
adjacentes ao Norte e Nordeste do Brasil.
As anélises aqui apresentadas evidenciam
gue muitos aspectos da biologia da espé-
cie ainda necessitam de maiores estudos.
Alguns conceitos abaixo sumarizados sdo
apenas hipoteses, portanto sujeitas a revi-
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sdo, depois de trabalhos adicionais de
campo e laboratério.

1) A vasta 4rea de ocorréncia do par-
go no Norte e Nordeste do Bresil apre-
senta pequenas diferencas que poderiam
afetar as populacBes que nela habitam.
Quatro sub-areas sdo bem definidas: i}
Bancos de Caicara localizados na costa
do Estado do Rio Grande do Norte; estes
bancos sdo separados da plataforma con-
tinental por grandes profundidades e a
agua sobrejacente apresenta temperatura
superficial e salinidade elevadas, com
solo submarinho coberto de algas calca-
rias; 2) Bancos do Ceard, localizados ao
largo do Estado do Ceard, com as
mesmas caracteristicas dos Bancos de
Caicara, porém separados destes e da pla-
taforma continental por grandes depres-
sdes; 3} Plataforma continental entre as
longitudes 37°W e 46°W; agua com tem-
peratura superficial e salinidade elevadas,
apresentando o fundo quase que total-
mente coberto por aigas calcérias; e
4) Plataforma continental entre as longi-
tudes de 46°W e 50°W, onde os valores
de temperatura superficial e salinidade
sdo baixos quando comparados as sub-
dreas anteriores; auséncia quase total de
algas calcérias no substrato.

2) O pargo é uma espécie carnivora,
alimentando-se principalmente de outros
peixes. Crustaceos, moiuscos e tunicados
constituem o alimento secundario. Indi-
viduos capturados na plataforma conti-
nental apresentam diferenca qualitativa
na dieta, quando comparada aquela de
individuos capturados nos bancos ocea-
nicos.

3) Os anéis das escamas do pargo
estdo relacionados com a desova, a qual é
considerada anual.

4) A primeira desova do pargo ocorre
quando o individuo alcanga, em média,
42,0 cm de comprimento total. Como
aos 42,0-cm os. individuos normalmente
apresentam 3 anéis nas escamas, supde-
se que os dois primeiros anéis sio for-
mados devido a fatores que nio a desova.

5) Embora o perfodo de atividade
reprodutiva do pargo na costa do Brasil
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se estenda praticamente ao longo do ano,
dois picos de desova coletiva sdo identi-
ficados: o primeiro, durante os meses de
marc¢o e abril, e o sequndeo, em outubro.

6) Grande quantidade de fémeas
maduras é capturada nos bancos oceani-
cos, sendo quase nenhuma a captura
destas na plataforma continental. E pos-
sivel que o pargo migre para os bancos
ocednicos por ocasidao da desova.

7} Duas hipoteses alternativas sdo
propostas para definir estoques de pargo:
{a) existe apenas um estoque da espécie,
formado de duas classes de individuos
que sdo diferenciados apenas no que diz
respeito a.epoca de reproducdo; i. e.,
cada fémea desova duas vezes ao ano; e
(b} dois estoques sdo definidos através da
diferenca na época de desova, com cada
grupo de fémeas desovando uma vez por
ano.

8) De acordo com a primeira hipd-
tese de definicdo de estoque, os dois
grupos de peixes imaturos seriam recru-
tados para um Unico estoque adulto na
plataforma continental. Ao tornarem-se
maduros, os individuos migrariam para
os bancos ocednicos, onde desovariam,
retornando para a area de alimentacdo na
plataforma continental. Os ovos e larvas
deveriam ser trazidos dos bancos oceéni-
cos para a regido adjacente a3 embocadura
do Rio Amazonas por acdo das corren-
tes. Na segunda hip6tese, os dois esto-
ques apresentariam O mesmoO circuito
migratério descrito acima, com cada
estoque migrando uma vez por anc para
desovar em diferentes bancos ocednicos.

As discussdes anteriores nos levam 3
suposicdo da existéncia de dois estoques
do pargo na area considerada, os quais
devemn-se misturar na Area I. Assim, a
administracao da pesca do pargo deveria
ser feita de modo a incentivar a explo-
racdo desta area, pois tal medida prote-
geria as fémeas maduras as quais se
agregam nos bancos oceanicos.

Com relacdo a andlise populacional
para a populacdo do pargo na Area |,
chega-se aos seguintes resultados:

1) Da cohort analysis a populagio

C.T.C. IVO & A.J. HANSON

estimada para 1974, incluindo peixes
com 3 a 9 anéis, seria de 21.712 x 103
individuos ou 32.134 toneladas. Em
1979, estes valores foram respectiva-
mente 15.712 x 10*® individuos ou
20.234 toneladas.

2) O esforco de pesca aplicado sobre
a populacdo do pargo estd muito proxi-
mo do valor correspondente ao de MSY.
Da curva de producdo estima-se que a
MSY de 6.310,9 toneladas seria alcan-
cada com um esforco de pesca de
180,83 x 10* anzbis-dia.

3} A producio méaxima econdmica
seria alcangada com um esforco de pesca
de 180,82 x 10* anzois-dia, correspon-
dente a uma producdo de 6.310 tone-
ladas, resultando num lucro de Cr$
122,1 milhdes ao preco de 1979.

4} Uma captura de 3.750, 4.026 e
4.229 toneladas é estimada respectiva-
mente para os anos de 1980, 1981 e
1982.

5) O esforco de pesca deveria ser re-
distribuido, reduzindo-o -na Sub-area de
pesca 3 e aumentando-o na Sub-area 4,
mas o esforco total deveria ser aquele
aplicado na Area | em 1979.

Os desembarques totais do pargo tém
mostrado flutuacdes que, de modo geral,
dependem do esforco de pesca. Mesmo
com estas variacoes, o desembarque total
do pargo tem-se mantido préximo aos
valores estimados de MSY. Contrastando
com a producdo, a popuia¢cdo em name-
ro e biomassa total tem sido reduzida
anualmente. A relativamente alta captura
que a pesca do pargo tem mantido deve-
se a exploracdo de novas areas de pesca,
assim abrangendo novos segmentos da
populacdo.

Nos pafses em desenvolvimento,
onde a necessidade de proteinas é
grande, a administracio da pesca com
base na MEY estd sujeita a controvérsias.
Deveria ser a pesca administrada com
vistas a se obter a MEY, mesmo que tal
medida leve a uma reducdo no desem-
barque? Afortunadamente, tal controvér-
sia ndo existe para a pesca do pargo:
MSY e MEY sdo obtidas com valores
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muito préximos do esforgo 6timo. De
modo geral, pensamos que a melhor
administracdo pesqueira para paises em
desenvolvimento é aquela que permite
uma producdo méaxima continuada.

Tendo em vista a melhoria das infor-
macdes a serem obtidas, as amostragens
biolégicas poderiam ser realizadaz de
modo a se conhecer a area onde 0 peixe
é capturado, abrangendo todas as fases
do ciclo vital do pargo. A amostragem
por sub-area possibilitaria a solucéo defi-
nitiva do problema de definicdo de
estoque. Também, a pesca artesanal
deveria ser amostrada para possibilitar o
conhecimento da fase juvenil, ja que
individuos mais jovens, teoricamente,
ocupariam &reas mais préximas da costa,
onde a pesca artesanal estd concentrada.

No presente estigio de pesquisa
sobre o pargo, qualquer melhoria somen-
te seria conseguida com o uso de embar-
cagdes de pesquisa, de modo a comple-
mentar os dados obtidos da pesca comer-
cial. Esta embarcacdo deveria ser inicial-
mente usada em trabalhos exploratérios,
tentando esclarecer aspectos da biclogia
da espécie, tais como: (1) época e dura-
¢do da desova em cada sub-area; (2) dis-
tribuicdo de ovos e larvas e suas relacdes
com os grupos de peixes maduros e area
de ocorréncia: e (3) distribuicdo de
jovens,

Uma segunda parte do programa com
barco de pesquisa deve preocupar-se com
o problema de identificacdo de estoques.
Tal estudo seria feito amostrando-se as
fémeas maduras em cada sub-area de pes-
ca, considerando-se as seguintes carac-
terfsticas: (1) fecundidade; (2) tamanho
do ovo: {3) época e duracdo da desova;
(4) idade e comprimento na primeira
maturacdo; (5) crescimento; e (6) carac-
teres meristicos, morfométricos e bio-
qufmicos.

SUMMARY

English title: Dynamics of an exploi-
ted population of the Caribbean red
snapper, Lutjanus purpureus Poey, in

the northern and northeastern Brazilian
coastal waters.

The Caribbean red snapper, Lutjanus
purpureus Poey, was first commercially
exploited in the North and Northeastern
Brazilian coastal waters in 1961, and
soon became an important fishery
resource in the area.

Before 1961, the fishery industry
based in Northeastern Brazil essentially
exploited the spiny lobster and found in
the Caribbean red snapper an alternative
fishery during the low spiny lobster
catches. Soon the Caribbean red snapper
became the second most important
fishery activity in the region, surpassed
only by the spiny lobster fishery.

A resonable amount of research has
been carried out on the biclogy of the
Caribbean red snapper population along
the North and Northeastern coast of
Brazil. Some of the conclusions about its
biology are described as follow: the
species lives mainly on the ocean
bottom, and off the Brazilian coast it is
caught on the continental shelf and
oceanic banks. The Caribbean red
snapper reproductive period may last
all year, but major concentrations of
spawning females can be found at two
different times of the year: first, during
the last quarter — early second guarter,
and second, after October. According
to the literature, the individuals off
Brazil first spawn when they are about
420 cm in total length. It is a
carnivorous species which feeds mainly
on other fishes.

Analyses of the above biological
aspects show that, to some extent,
feeding habits, growth and reproductive
aspects vary according to the area from
which the fish were sampled. This leads
us to suppose that more than one
“stock’” of the species has been sampled
in North and Northeastern Brazilian
coastal waters. The existence of different
“stocks’’, if true, may be linked to
environmental differences found witnin
the exploited area.
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Two alternative hypotheses are
proposed to define Caribbean red
snapper stocks: 1) there is one stock if
the species made up of two classes of
individuals which are differentiated only
by differences in spawning time, i. e.,
each mature female spawning twice a
year; and 2) two stocks are defined
through differences in breeding time,
each group of females spawning once a
year.

According to the first stock defini-
tion hypothesis, the two groups of
immature fishes would be recruited to a
single adult stock on the continental
shelf. When they mature, they would
move to the oceanic banks to spawn and
return to the feeding gounds on the
continental shelf after spawning. The
eggs and larval may drift from the
spawning grounds up to the Amazon
River's mouth. According to the second
hypothesis, the two stocks may have the
same migration pattern as described
above, but each stock may migrate once
a year to spawn on different oceanic
banks.

Or the basis of oceanographic varia-
tion and environmental differences, and
also because the fishery is spread over a
large area, | divided the Caribbean red
snapper fishery region of Brazil into 4
subareas: 1) Caicara Oceanic Banks; 2)
Ceard Oceanic Banks; 3) Northeastern
Continental Sheif; and 4) Northwestern
Continental Shelf. The combined suba-
reas 3 and 4, i. e., the entire continental
shelf, is referred to as fishery area |; the
entire North and Northeastern Brazilian
fishery area, excluding the Caicara
Oceanic Banks, is referred to as fishery
area 1.

In summary, the analyses | have
carried out for the Caribbean red
snapper population in fishery area | led
me to the following conclusions:

1) From the cohort analysis, the
estimated population in 1974, including
fiskes from 3 to 9 ring-group, would be
26,712 x 10% fishes or 32,134 tons. In

C.T.C. IVO & A.J HANSON

1979, it was reduced to 15,856 x 10°
fishes or 20,234 tons.

2) The fishery effort applied to the
Caribbean red snapper is very close to
the value that corresponds to the MSY.
From the surplus production curve, the
MSY of 6,310.9 tons would be achieved
with a fishing effort of 180.83 x 10¢
hooks-day.

3} The maximum economic yield
(MEY) would be achieved at a fishery
effort of 141.02 x 10* hooks-day, and at
this level the fishery would produce the
maximum gross return of Cr$ 190.9
miltion and a net return of Cr$ 122.1
million.

The Caribbean red snapper biological
sampling could be improved to distin-
guish the fishery areas where the fish are
caught. | suggest that the four subareas
defined in this paper should initiatly be
considered. Sampling the population by
fishery area will permit clarification of
the critical problems of stock definition.
Furthermore, the biological sampling
should cover all phases of the Caribbean
red snapper life history. Also, sampling
the artisanal fishery would provide
better knowledge of the juvenile phase,
as juveniles are likely closer to the coast
where the artisanal fishery is concen-
trated.

At the present stage of the Caribbean
red snapper research, no improvement
will be made without participation of a
research vessel. The necessary data to
complement those from the commercial
fishery must be obtained by means of a
research vessel.
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