Arq. Cién. Mar, 17 (1): 53 — 62

Junho, 1997 — Fortaleza, Ceara, Brasil

CURVA DE SELETIVIDADE DE REDES-DE-ESPERA UTILI-
ZADAS NA CAPTURA DA SERRA, SCOMBEROMORUS
MACULATUS (MITCHILL) @

Antonio Adauto Fonteles-Filho
Pedro de Alcantara-Filho @

Laboratoric de Ciéncias do Mar
Universidade Federal do Ceara
Fortaleza — Ceara -— Brasil

O conhecimento da estrutura de uma po-
pulacao quanto ac comprimento dos seus indi-
viduos é essencial para o estudo de sua dina-
mica, principalmente quando submetida & ex-
ploraciao pesqueira. A medi¢do de um certo na-
mero de individuos retirados aleatoriamente da
captura de um barco tem sido o método pa-
drao para se obter a distribuicio de compri-
mento. No entanto, a distribuicdo amostral
pode diferir da populacional dependendo da
seletividade do aparelho-de-pesca utilizado na
captura.

A rede-de-espera, ou cacoeira, captura in-
dividuos por emalhamento quando estes vdo
de encontro & mesma ¢ ficam presos pelo cor-
po, sendo que a probabilidade de captura é
menor para individuos nos extremos da dis-
tribuicao, aumentando a medida que o tama-
nho do individuo tende para wmn valor cen-
tral. Pode acontecer, tfambém, o emalhamento
em partes proeminentes do corpo do peixe,
caso em que a probabilidade de captura cres-
ce nos extremos da distribuicdo de compri-
mento,

Este relacionamento entre uma caracte-
ristica da rede-de-espera (tamanho da ma-
lha) e uma caracteristica do individuo
(perimetro maximo do corpo) possibilitou a
medicao matematica da seletividade, que pode
ser definida, segundo Lagler (1968) como
“uma, curva que fornece, para diferentes com-

(1) Trabalho realizado em decorréncia de convénios
firmados com a Superintendéncia do Desenvolvi-
mz=nto do Nordeste (SUDENE) e Superintendéncia
do Desenvolvimento da Pesca (SUDEPE)

(2) Bolsista do Conselho Nacional de Desenvolvi-
mento Cientifico e Tecnolégico (CNPq).

primentos do individuo, a propor¢do da popu-
lacdo que ¢é capturada por uma unidade de es-
forco de pesca”.

Anteriormente, as curvas de seletividade
da rede-de-espera se baseavam no comprimen-
to do individuo, pela facilidade de obtencio
desta medida. No entanto, a relagao mais di-
reta é entre o tamanho da malha e o perime-
tro maximo do peixe, investigada por Margetts
(1954), McCombie & Fry (1960) e McCombie
& Berst (1969). Através da dependéncia entre
comprimento e perimetro, Holt (1963) propds
um método algébrico para calcular curvas de
seletividade por comparacido entre capturas
por redes com diferentes tamanhos de malha.

A serra, Scomberomorus maculatus (Mit-
chill), é capturada em grande quantidade por
redes-de-espera que tém, em média, 78,5 m de
comprimento, 2,3 m de altura e malhas com
tamanhos de 3,5 a 4,5 em (Alcantara Filho,
1972). Sendo uma espécie costeira, a serra se
acha submetida a um grande esfor¢o de pesca,

- senndo necessario estabelecer as caracteristicas

otimas do aparelho-de-pesca utilizado na sua
captura.

O presente trabalho tem varios objetivos:
(a) determinar a curva de seletividade; (b)
calcular a eficiéncia de diferentes tamanhos
de malha na captura da serra; (c) determinar
o tamanho de selecdo; (d) ajustar a distribui-
cao de frequéncia de comprimento obtida por
amostragem através das probabilidades de
captura da curva de seletividade. Os resulta-
dos deste trabalho tém aplicacfo pratica no
que diz respeito a modifica¢do do tamanho da
malha para aumentar a eficiéncia de captura,
bem como ao estabelecimento do limite de
comprimento dos individuos a partir do qual
se deve iniciar a captura, para maximizar a
producao.
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TABELA I

Esquema representativo do delineamento experi-

mental usadc nas pescarias com redes-de-espera

para a captura da serra, Scomberomorus maculatus

(Mitchill), em frente ao municipio de Fortaleza,
nos anos de 1972 e 1973 .

Redes no espinhel (tamanho da

Espinhel malha em em*)

1 3 04151 61|17 8
I 4 /5|6 | 7] 8 3
I 5 | 6 | 7T ! 8 | 3 | 4
v 6 7! 8| 3] 4| 5
v 71 8 | 3| 41 5 | 8
vI 8 | 3 4 | 5| 6 | 1

(*) — Medido de noé a né (bar measure).
MATERIAL

Durante os anos de 1972 e 1973 foram rea-
lizadas 22 pescarias experimentais com rede-
-de-espera, em pequeno barco motorizado, na
area costeira em frente ao municipio de For-
taleza, Ceard. Em cada pescaria foi utilizado
um espinhel de 6 redes, geralmente em 2 lan-
camentos, com malhas de tamanho variando
entre 3 e 8§ cm, medido de no a né (bar mea-
sure). O método de pesca se encontra porme-
norizadamente descrito em Alcantara Filho
(1972).

O esquema do delineamento experimental
foi o seguinte: as redes foram agrupadas em
seis espinhéis, cada um com seis unidades
para cada tamanho de malha, distribuidas se-
gundo a lei dos nimeros aleatérios para eli-
minar a possibilidade de vicio na selecdo dos
Individuos (tabela I).

Para cada experimento foram tomados os
seguintes dados: (1) com relacdo & pescaria
— tipo de espinhel, duracdo da pescaria, pro-
fundidade do local de pesca e numero de indi-
viduos capturados; (2) com relacdo ao peixe
— comprimento zooldgico, perimetro maximo
do peixe, tomado na regido imediatamente
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anterior ao inicio da segunda nadadeira dorsal
e perimetro de emalhamento, tomado na re-
gido de emalhamento, identificada pelo sulco
resultante da pressao do fio da rede. Foram,
também, registrados o sexo e peso do indivi-
duo, e o numero de peixes danificados pela
acao de predadores.

A medicdo dos perimetros foi feita com
um barbante, tendo-se o cuidado de nio exer-
Cer pressao sobre o corpo do peixe, estando
este estendido sobre uma escala métrica para
dar o valor do seu comprimento. As faixas de
emalhamento so as seguintes: I — entre os
extremos anterior da cabeca e posterior do
opérculo; IT — entre os extremos posteriores
do opérculo e da nadadeira peitoral; III —
entre o extremo posterior da nadadeira peito-
ral e a base da segunda dorsal (figura 1).

DETERMINACAO DA CURVA DE SELETI-
VIDADE

Uma curva de seletividade tipica para a
rede-de-espera tem a forma de uma curva
normal, que é caracterizada por sua moda,
largura e altura. A moda representa o compri-
mento médio de selecdo, a largura representa
a amplitude de selecdo e a altura, a efi-
ciéncia com que cada tamanho da malha
captura peixes do comprimento médio (Ham-
ley, 1975). A forma da curva depende da va-
riabijlidade do perfmetro do peixe, dureza e
textura do corpo, presenca de dentes e outras
protuberdncias, bem como, do material de
construcéo da rede.

Utilizamos dois métodos no calculo da
curva de seletividade:

1 — Determinacdo pelo método de McCombie
& Fry

Metodologia

Segundo McCombie & Fry (1960) as
curvas de seletividade para todos os tamanhos
de malha tém a mesma altura, baseando-se

S e e e e e et ——

Figura 1 — Faixas de emalhamento e medicao da serra, Scomberomorus maculatus (Mitchill) : I — entre os
extremos anterior da cabec¢a e posterior do opérculo; II — entre os extremos posteriores do opérculo e da

nadadeira peitoral; III — entre o extremo posterior da nadadeira peitoral e a base da segunda nadadeira
dorsal; LF = comprimento zoolégico; AA’ = perimetro maximo.
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na comparacao da captura de individuos de
cada classe de comprimento por redes de ma-
thas diferentes. Supondo-se que as curvas cor-
respondentes a cada classe de comprimento
tém a mesma forma, todas as classes podem
ser agrupadas, obtendo-se o mesmo resultado.

Baranov, 1914 (in Hamley, 1975) estabe-
leceu que o comprimento modal dos individuos
capturados (lm) é proporcional ao tamanho

da malha medido de no a né (m), de modo
que

m = K.lm 1)

No entanto, de acordo com o principio de se-
melhanca geométrica, a relacdo mais direta
ocorre entre o perimetro da matha (P = 4.m)
e o0 perimetro do peixe correspondente ao com-
primento modal (Gm).

Na tabela II se encontram os dados rela-
tivos a frequéncia e ao perimetro méaximo dos
individuos capturados, por classe de compri-
mento, para cada famanho de malha das re-
des-de-espera utilizadas na experimentacio. A
partir da média aritmética dos perimetros
correspondentes aos diversos tamanhos de
malha, por classe de comprimento, calculamos

TABELA II

Frequéncias absolutas e perimetro maximo de individucs da serra, Scomberomorus maculatus (Mitehill),
capturados por redes-de-espera com diferentes tamanhos de malha, em frente ao municipio de Fortaleza,
nos anos de 1972 e 1973.

Classe de com-| Centro de Frequéncia absoluta Perimetro maximo do peixe (cm)
prli;nganto( zgo— classe ‘ média

égico (em ; '

¢ (em) oA s, 6T S48 6T observada | calculada(l)
21,1 — 23,0 22,0 1| — | — — | — ] 136 —| —, —, — 13,6 11,1
23,1 — 25,0 24,0 1 — ] — — | — 135, — —, =] - 13,5 11,9
251 — 27,0 26,0 1| —, — | —f— 127 — | — | —i — 12,7 12,6
21,1 — 29,0 28,0 12 — | — | — | — | 132, = = = 13,2 13,4
29,1 — 31,0 30,0 24| — | — — | — 1 6] —, —| —| — 13,6 14,2
35,1 — 33,0 32,0 38| 1| — — | — 145 144, — | —; — 14,5 15,0
33,1 — 35,0 34,0 14, 2, — | —, — 152] 158 — 6 — | — 15,3 15,8
351 — 37,0 36,0 W 5 — —|— 1549|163 —, — | — 16,0 16,6
37,1 — 39,0 38,0 T6| —1 — | — 169 161 — | —, — 16,6 17,3
39,1 — 41,0 40,0 13,14 — | — ! — | 168,171 — | — | — 17,0 18,1
41,1 — 43,0 42,0 18 17 3, — | — | 18U|176] 191 — | — 17,9 18,9
43,1 — 45,0 44,0 217 2| — | — 19,2 | 18,7 200 — | — 18,9 19,7
451 — 47,0 46,0 9 7| 4] -—| —{ 196]199; 204 — | — 19,9 20,5
471 — 49,0 48,0 15, 1] —1|— 23,1] 19,9 220| — | — 20,7 21,2
49,1 — 51,0 50,0 2] 2 3! — | — ] 209 210,221, —| — 21,4 22.0)
51,1 — 53,0 52,0 4 2] 3| —,; — | 230]229 221 — | — 22,7 22,8
53,1 — 55,0 54,0 — 11, 3] 1] — — ] 250 24,0 240] — 24,2 23,6
55,1 — 57,0 56,0 — === 1 — = = — 257 25,7 24,4
57,1 — 59,0 58,0 — 1 == — — 1254 —| —| — 25,4 25,2
59,1 — 61,0 60,0 1| — | — | — | — 280 — | — | —| — 28,0 26,0

(1) — Valores obtidos por substituicdo do centro de classe (L) na equacgo G = 2,401 + 0,391 L.

TABELA III

Valores logaritmizados da razdo “perimetro maximo do peixe/perimetro da malha” e frequéncias absolutas
dos indlviduos da serra, Scomberomorus maculatus (Mitchill), por classes de comprimento zoolégico.

Tamanho da malha (cm)
Classe de compri- ;
mento zoologico 3 4 5 6
(em) n | log G/P n | log G/P n | log G/P n | log G/P

33,1 — 35,0 14 | 0119 2 | —0,005 — — — —
351 — 37,0 0, o014 5 . 0016 — 1 - — i
37,1 — 39,0 7 0,159 6 | 0,034 — — — | —
39,1 — 41,0 13 | 0,178 14 | 0,054 — ] — — —
41,1 — 43,0 18 | 0,197 17 | 0,072 3 | —0,024 - ! —_
43,1 — 45,0 12 ] 0,215 17 | 0,090 2 —0,006 — —_
45,1 — 47,0 9 ! 0,232 Tt 0,108 4 | 0,011 — ! _—
471 — 49,0 1 ! 0,247 5 | 0,122 1 0,025 — ! —
49,1 — 51,0 2 ! 0,263 2 | 0,138 3 0,041 _ —
51,1 — 53,0 4 | 0,279 2 | 0,154 3 ! 0,057 — ] —
53,1 — 55,0 — ] —_ 1 ] 0,169 3 | 0,072 1 | —0,007
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Figura 2 — Curvas de seletividade da rede-de-espera para captura da serra, Scomberomorus maculatus
(Mitchill), no Estado do Ceara.

as retas de regressdo entre o perimetro maxi-
mo da serra (G) e o centro de classe do com-
primento zoolégico (L):

G= 24914 0,391 L (r =0,975**)
L= - 4,036 + 2,492 G (r = 0,975**)

(2)
(3)

Calculamos a razdo G/P para cada classe
de comprimento, de 33,1 35,0 cm a
53,1 — 55,0 cm, com relacdo aos tamanhos de
malha de 3 a 6 cm utilizando os valores do
perimetro maximo (independente do tama-
nho da matha), calculados pela equacio 2. Os
valores referentes as outras classes de com-
primento ndo foram usados porque as fre-
quéncias nos extremos da distribui¢io foram
truncadas pela falta de redes com tamanhos
de malha menores do que os utilizados nesta
experimentacéo.

O numero de individuos correspondente
ao valor da razdo G/P em cada classe de com-
primento (tabela IIT) foi plotado contra o lo-
garitmo de G/P, para todas as classes em
conjunto. Utilizamos a escala logaritmica
para eliminar a assimetria positiva que se
observou quando os valores foram plotados
em escala aritmética. A posi¢cdo dos pontos
(figura 2) revela a existéncia de duas distri-
bui¢bes com modas bem distintas, as quais
foram ajustadas curvas normais pela trans-
formacdo dos valores para a unidade padrio
(z), segundo & formula:

(4)

onde, x € um valor de log G/P, = é a média
aritmética e s, o desvio padrdo. Em seguida,
calculamos as areas sob as curvas, entre zero
€ 2, as quais correspondem as frequéncias
tedricas da distribui¢do normal.

As frequéncias tedricas e suas respectivas
ordenadas foram utilizadas para representar
indices de eficiéncia das diversas malhas, com
relacdo as classes de comprimento, individual-
mente e em conjunto.

Resultados

Obtivemos duas distribui¢ées normais
(figura 2), cujos valores modais de log G/P
correspondem a 0,087 e 0,200, sendo G/P
equivalente a 1,222 e 1,585, respectivamente.
Pelo valor do perimetro das malhas com ta-
manhos de 3 a 5 em (P = 4.m), obtivemos
das razbes 1,222 e 1,585 os perimetros maxi-
mos correspondentes, em seguida transforma-
dos em comprimento zooldgico através da
equacao 3, com os seguintes resultados:

G (cm) L (cm)
Malha de 3 ecm 14,7 e 197 31,7 ¢ 421
Malha de 4 em 19,6 e 25,4 43,6 e 57,1
Malha de 5 em 244 e 31,7 55,2 e 73,0
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Figura 3 — Poligonos de frequéncia de comprimento da serra, Scomberomorus md'culatus (Mitchill}, para
diferentes tamanhos de malha.

Podemos observar que os valores modais
do comprimento zoolégico correspondem de
perto as modas da distribuicdo de frequéncia
dos individuos capturados por cada malha (fi-
gura 3) e que a malha de 4 cm parece ser a
que proporciona a melhor distribuicédo. As mo-
das correspondentes a 31,7 em (malha 3),
57,1 cm (malha 4) e 73,0 cm (malha 5) devem
ter sido produzidas pela captura de individuos
por partes proeminentes do corpo do peixe,
causando a bimodalidade (Buchanan
Woellaston, 1927). Isto foi, também, evidencia-
do pelo alto valor de G/P (1,585) para a moda
da segunda distribuicao (figura 2).

Considerando que os valores modais de
42,1, 43,6 e 55,2 cm sdo mais consistentes, to-
mamos a média aritmética simples, tendo em
vista que as duas curvas tém a mesma area,
obtendo um valor de 47,0 cm . De acordo com
a equacio 1, o valor de K equivale a 0,085,
proximo daquele de 0,10 estabelecido por An-
dreev, 1962 (in Hamiey, 1975) para peixes
longilineos, como a serra.

O valor modal de 47,0 cm corresponde a
um perimetro méaximo de 20,9 cm, significan-
do que, para a malha de 4 cm, G/P = 1,31,
isto €, a maior probabilidade da captura ocorre
quando o perimetro maximo da serra é 31%
maior do que o perimetro da malha.

As redes-de-espera foram mais eficientes
na captura de individuos pertencentes as
classes de comprimento zoolégico 29,0 — 31,0
e 43,1 — 45,0 cm (malha 3), 41,1 — 43,0 e
57,1 — 59,0 cm (malha 4), e 55,1 — 57,0
e 75,1 — 77,0 cm (malha 5) — tabela IV. A

eficiéncia varidvel da rede-de-espera na captu-
ra de varias classes de comprimento pode ser
compensada, utilizando os indices determina-
dos pelas frequéncias tedricas para fornecer
uma estimativa do numero relativo de cada
classe na populagdo de onde se obteve a
captura. :

2 — Determinagdo ?elo método de Holt
Metodologia -

Atribuindo & curva de seletividade um
modelo matemético a priori, pode-se ajustar
uma curva normal a dados obtidos através da
captura com redes-de-espera. de diferentes ta-
manhos de malha.

Holt (1963) introduziu um rnetodo muito
utilizado atualmente, para o a]ustamento da
curva de seletividade, partindo da func¢éo nor-
mal de densidade simplificada:

(1—1m) 2
-_— (5)
Ch =¢  Hm
com as seguintes suposicdes: (a) as curvas de
seletividade para ambas as malhas séo normais

A s A 2 2
e tém a mesma variancia, s ; (b) as modas
1 A e 1_ das curvas de seletividade sdo pro-

porcionais aos tamanhos da malha, isto é,
1A = kmA el = kmB onde k é uma cons-

tante igual a 1/K da equacdo 1; e (c) as
curvas de seletividade tém a mesma altura.
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Comparando-se as capturas obtidas por
duas redes, de acordo com a equacéo 5, temos;

1 1 2
a4 — 1,
C.q 22
A() SA
C_ - 2 ©
’ B
e 2
2s
B

onde C A(l) e CB (1) representam o nuamero

de individuos capturados pelas redes de ma-

TABELA IV

Eficiéncia relativa da rede-de-espera, por tamanhos

de malha e em conjunto, na captura da serra, Scom-

beromorus maculatus (Mitchill), para diferentes
classes de comprimento zoologico.

|

Classe de N
comprimento Eficléncia relativa
zoolégico -

(em) 3 | 4 | & Total
21,1 — 23,0 0011 ] — | — 0,011
23,1 — 25,0 0’05511 S R — 0,055
251 — 27,0 0’165 ‘ _ ] — 0,165
271 — 29,0 0310 | — | — 0,310
291 — 31,0 ’ _ 0,397

0,396 | 0,001 |
31,1 — 33,0 _ 0,380
0,364 | 0,016 |
33,1 — 350 0,306
0,254 | 0,062 | —
351 — 37,0 - 0,265
0,139 | 0,126 |
371 — 39,0 0,403
0171 | 0,232 | —
391 — 410 | 4508 | 0,335 | 0,008 | 0649
» ¥ 1 )
41,1 — 430 , N 0,807
431 . 0,394 | 0,394 | 0,019
1 — 450 1 4372 | 0,385 | 0,050 0,807
451 — 47,0 ’ ’ 0104 0,694
0,271 | 0319 | 0,
41— 490 | 456 [ 0,228 | 0,183 0,567
491 — 510 ' ’ ’ 0,487
0.072 | 0.144 | 0271
51,1 — 53,0 | 0,509
531 0.028 | 0.133 | 0,348
T 2291 oloos | 0235 | 0392 0,636
55,1 — 57,0 : : ' 0,728
’ 0.002 ! 0.333 | 0.393 ,
Tl — 590 — 10391 | 0.352 0,743
591 — 610 ' 0390 | 0.287 0,677
61,1 — 63,0 - : 0,550
— 1033310213
63,1 — 65,0 | D947 | 0148 0,393
651 — 67,0 R e 0,252
— ' ni1en | 0.092
671 — 69,0 | 0.092 1 0.190 0,282
691 — 71,0 YRS 0,319
— 'o0dR 1 noml s
LT — 13,0 1 0.022 ! 0245 0,367
73,1 — 75,0 1 1 p0ot0 0,401
7.1 — 71,0 — 1 0.002 ! 0204 0,398
71— 79,0 — 1 1 0364 0,364
79,1 — 81,0 . ' _ ' p8sng 0,303
81,1 — 83,0 I . ! 0939 0,232
831 — 850 1 _ 1182 0,163
85,1 — 87,0 _ 1 — lain 0.106
87,1 — 89,0 ' __ 1 nnaa 0,064
89,1 — 91,0 _ — 1 0087 0,037
91,1 — 93,0 — 1 — 10090 0,020
93,1 — 95,0 — 10,010 | 0.391 0,010
951 — 97,0 — 1 — 10,005 0,005

lhas mA e mB, em cada classe de compri-
2 2
, 1l _es s

A B A B
e as_variancias, respectivamente, das distri-
buic¢oes de frequéncia de comprimento dos in-
dividuos capturados por cada rede-de-espera.
Logaritmizando-se ambos os termos da

mento, 1; 1 s&o as meédias

2 2 2
equacao 6 e considerando s = 8 = 8
quacg A B
temos:
C ) 12 l2 1 1
A A B B
In ——— = — + .1 ()
C_q 2
B( ) 2s S

Plotando-se In [CA(l) / CB(l)] contra o

comprimento do peixe, I o diagrama de disper-
séo revela a existéncia de uma relacio linear,
de modo que a equacdo 7 pode ser represen-
tada por uma reta do tipo Y = a 4 bX, cujos
parametros a e b séo:

1 2 1 2 k2 2 2
A B (m, —mg)
a=— ———— (8)
2
2s 252
lA—l k (mA—-m )
b= = (9)
2 2
s s
CA(l)
Fazendo-se Y = 1n e X =1,
CB(I)

obtém-se os valores de a e b os quais, substi-
tuidos nas equacdes 8 e 9, fornecem estimati-

2
vas de k e s , pelas formulas:

K = —2a (10)
b (mA+mB)
—2a (m, —m_)

2 A B 1)

2
b (mA + mB)

Utilizamos o ntimero de individuos captu-
rados pelas redes com malhas de 3,4 e 5 cm,
nas classes de comprimento zoologico para as
quais houve coincidéncia de captura pelas
malhas vizinhas, isto é, as classes de 31,1 —
33,0 cm a 51,1 — 53,0 cm para as malhas
3edeasclasses de 41,1 - 43,0 cm a 53,1 55,0
cm para as mathas 4 e 5 (tabela V).
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TABELA V

Frequéncia absoluta dos individuos capturados da serra, Scomberomorus maculatus (Mitchill), e loga-
ritmos da razdo entre frequénclas para diferentes tamanhos da malha, por cenfros de c¢lasse de com-
primento zoolégico.

' c M c

Centro de c M c (1 C (1) 3 n
classe (cm) 3 4 b n c c M

\ 4 5
32,0 38 1 — 3,638 —

34,0 14 2 — 1,946 —

36,0 10 5 — 0,693 —

38,0 T 6 - 0,154 —

40,0 13 14 — —0,074 —

42,0 18 17 3 0,057 1,735

44,0 12 17 2 —0,348 2,140

46,0 9 7 4 0,251 0,560

48,0 1 5 1 —1,609 1,609

50,0 P 2 3 0,000 —0,405

52,0 4 2 3 0,693 —0,405

54,0 — 1 3 — —1,099

(*) valor nédo utilizado no caleulo da regressao.
Resultados

A partir dos dados da tabela V, cal-
culamos as equagdes de regressdo entre
In [C A(1)/CB (1) ] e o centro de classe, 1 para

as malhas 3/4 e 4/5, com 0s seguintes resul-
tados:

C, )
Malhas 3/4: In = 8,016 — 0,185 1
c
4
(r = — 0,791 *%)
C )
Malhas 4/5: In = 13,068 — 0,260 1
05 (1)

(r = — 0,889*%)

Substituindo os valores de a ¢ b, bem
como os tamanhoes das malhas mA = 3 em,

mB =4cmem o~ 5 cm nas equagdes 10

e 11, temos:
2
Malhas k s
3/4 12,47 64,41
4/5 11,17 4299
Média 11,82 53,70

O valor modal correspondente & malha de
4 cm , de acordo com a relagdo lm = k.m, foi
de 47,3 cm . Considerando que o desvio padrao
é igual a 7,33 cm, podemos dizer que 95% da
captura da serra com rede-de-espera esta in-
cluida no intervalo 47,3 = 2 x 7,33 cm ou entre
32,6 e 62,0 cm de comprimento zoologico.

Substituindo os valores médios de 1m =

2 2
47.3cm e sm =53,70cm em (5), obtivemos
a equacio:

2
(1 —47,3)

107,40

(12)
Cl)y = e

pela qual calculamos as probabilidades de
captura que representam graficamente a
curva de seletividade. Por meio das probabi-
lidades de captura, C(1) calculadas pela equa-
cdo 12, ajustamos as frequéncias de compri-
mento obtidas por amostragem, N(1) , para
chegar & distribuicdo populacional C* (1) =
N . C@O) .

DISCUSSAO

A captura de um individuo abrange di-
versos estigios: primeiro, as distribuicées es-
paciais dos peixes e das redes-de-espera devem
coincidir no tempo e no espago; em seguida,
os peixes devem ir de encontro as redes e, con-
sequentemente, serem emalhados nas mesmas.
Qualquer um destes estdgios pode ser sele-
tivo. Com relacao & serra, existe coincidéncia
nas distribuictes dos individuos e das redes,
abrangendo toda a amplitude de comprimento
da espécie, de modo que a seletividade comeca
a operar apés o encontro dos individuos com
a rede-de-espera.

Segundo Baranov, 1914 (in Hamley, 1975)
a seleciio dos peixes & afetada pela maneira
como estes ficam emalhados na rede: (a)
presos pela parte mais larga do corpo (peri-
metro maximo); (b) presos pelo opérculo; e
{c) emaranhados na rede pelos dentes, ma-
xilares ou outras saliéncias sem, necessaria-
mente, penetrar na malha, Apenas (a) e (b)
tém relagfo com o tamanho da malha.
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TABELA VI

Distribuicdes de frequéncia absoluta e relativa dos
individuos da serra, Scomberomorus macuilatus
(Mitchill), por faixas de emalhamento, capturados
em frente ao municipio de Fortaleza, nos anos de

1972 e 1973 .
Classe de Faixa de emalhamento
comprimento
zoolégico I 11 I
(cm) n i A n | % n | %
2Ll —230 { T 7 1] 06
231 —250 | | _ | — _ 1, 06
25,1 — 27,0 — | — 1, 21| —] —
27,1 — 29,0 1) 15 | —, — 10| 6,0
29,1 — 310 § | 1| 27| 24| 144
31 —330 | | __ 11§ 297 | 28 16,8
33,1 — 35,0 3| 46 4] 108} 10,; 80
8,1 —3710 | 5| 77 6 162 | 3, 18
37,1 — 39,0 5 97 2| 54 6| 386
39,1 —410 1 9 338 | 3| g1 |15] 90
41,1 — 430 | 14 | 916 5/ 135} 18 | 108
43,1 — 45,0 10| 154 1] 27 21 ] 12,6
45,1 — 47,0 91 138 | —| — 11| 68
I A
»1 — a1, 1] 15 1] 27 5] 30
51,1 — 53,0 31 47 2 4 41 24
53,1 — 55,0 11 15[ — 1 — 41 24
551 — 51,0 | | — — 1 — i1 08
57,1 — 59,0 1 '! 1,5 _ | — - J—
59,1 — 61,0 1 | 1,5 - | —_ o | _—
Total 65 | 100,06 | 37 ! 100,0 |167 | 100,0
Comprimen-
to médio 42.7 36,9 38,2
{(cm)
Participacac
relativa 24,2 13,7 62,1
(%)

Peixes muito pequenos passam facilmen-
te entre as malhas e peixes muito grandes néo
podem penetrar o suficiente para serem ema-
lhados. Portanto, os menores peixes captura-
dos tém perimetro méximo e os maiores tém
perimetro da cabeca igual ao da malha. Os
peixes entre estes extremos sf@o retidos por
pressido da malha e possuem um comprimento
6timo acima e abaixo do qual a probabilidade
de captura decresce gradativamente. A tabela
VI mostra que 24,29 dos individuos foram
emalhados na faixa I, 13,7% na faixa II e
62,1% na faixa III ; por outro lado, a média
de comprimento zooldgico dos individuos
capturados, 42,7, 36,9 ¢ 38,2 cm, bem como
as modas (figura 4) nas faixas I, IT e IIT,
revelam que os individuos menores foram
capturados, provavelmente, pelo perimetro
maximo (localizado na faixa III) e os indivi-
duos maiores, pelo perimetro da cabeca (loca-
lizado na faixa I) .

A curva de seletividade da rede-de-espera
mostrou-se bimodal, com comprimentos mo-
dais variande de 31,7 a 55,2 ¢cm, para a pri-
meira distribuicdo, e 42,1 a 73,0 cm, para a
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Figura 4 — Histogramas de comprimento da serra,
Scomberomorus maculatus (Mitchill), por falxas de
emalhamento.

segunda distribuicdo. Esta biomodalidade é
decorrente da captura da serra por partes do
corpo que ndo o perimetro maximo, princi-
palmente pelo opérculo, localizado na faixa I
e responsavel pela captura de individuos gran-
des com comprimento médio de 427 cm.
Esta caracteristica da curva de seletividade
complica a estimacdo de um valor tinico para
0 comprimento médio de selecdo, 1m . Pelo mé-
todo de McCombie & Fry (1960) , este foi de
47,0 cm , tomando a média dos valores modais
malis provaveis obtidos para os tamanhos de
matha de 3 a 5 cm . O método de Holt (1963)
comprovou esta estimativa com um valor mui-
to préximo, ou seja, 47,3 em, mostrando tam-
ém que 95% dos individuos da serra captu-
rados por redes-de-espera se encontram entre
32,6 e 62,0 cm de comprimento zooldgico. A
proximidade das estimativas por ambos os
métodos pode ser comprovada através dos va-
lores de K (equacgdo 1) e k (equacdo 10), ja
que K = 0,085 e pela relacio K = 1/k = 0,085
(sendo k = 11,82) . '

O comprimento de 47,0 cm corresponde a
um perimetro maximo de 20,9 cm significan-
do que, para a malha de 4 cm, G/P = 1,31,
isto é, a maior probabilidade de captura da
serra ocorre quando o perimetro do individuo
¢ 31% maior do que o perimetro da malha. O
fator de selecdo (fs = Im/P) para a malha
de 4 cm serd igual a 2,94 .
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Figura 5 — (a) Distribuicdo de frequéncia de comprimento dos individuos disponiveis & rede-de-espera,
N(I) : (b) Curva de seletividade da rede-de-espera, C(1) e distribuicdo populacional de comprimento da serra
capturada com malhas de 4 cm, C*(1) .

Para a maximizacao da captura, conside-
ramos 47,0 em como o tamanho 6timo dos in-
dividuos a serem capturados por malha de
4 cm , que parece a mais apropriada, tanto por
proporcionar a captura pelo perimetro maxi-
mo como por sua maior eficiéncia em torno
do valor 6timo. Para a protecio de individuos
com tamanhos abaixo daquele de primeira
maturacao sexual (41,0 cm de comprimento
zoolégico, segundo Gesteira & Mesquita, 1976),
a malha deve ter um perimetro de 14 cm
(P = 41,0/2,94), que corresponde ao tamanho
de 3,56 cm, medido de né a nd.

A distribuigdo multimodal de frequéncia
de comprimento, N (1) da serra capturada por
rede-de-espera (figura 5-a), quando ajustada
pela curva de seletividade tedrica, transfor-

mou-se numa distribuicdo unimodal, aproxi-
madamente normal, livre dos vicios introdu-
zidos pelas caracteristicas seletivas da rede-
-de-espera (figura 5-b).

SUMMARY

English title: Gillnet mesh selectivity
curve for Spanish mackerel, Scomberomorus
maculatus (Mitchill), off Ceara State, north-
eastern Brazil,

In this paper we study the selectivity of
gillnets used for catching Spanish mackerel
off Cears State, northeastern Brazil. Twenty-
-two experimental fisheries were carried out
in 1972 and 1973, gangs of six gillnets with
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meshes varying from 3 to 8 cm (bar measure)
being used. For each fish, the fork length and
the maximum girth, taken just before the base
of the second dorsal fin, were registered. The
body zones whereby the fish were held were
grouped into three sections: I -— from the
snout tip to the rearmost end of the opercu-
lum; IT — from the rearmost end of the oper-
culum to the tip of the pectoral fin; and IIT —
from the tip of the pectoral fin to the be-
ginning of the second dorsal fin.

We have used two methods for the esti-
mation of the selectivity curve: (a) applica-
tion of type B curves on a girth/perimeter
abcissa, for all meshes combined, according
to McCombie & Fry (1960) ; (b) indirect es-
timation by fitting a predetermined normal
distribution, after Holt (1963).

The gillnet selectivity curves obtained for
Spanish mackerel proved to be bimodal, which
is probably due to gilling and entangling of
fish in the net by teeth, maxillaries and oper-
culum; this has caused some difficulty in
finding a single value for the mean selection
length, However, a value of 47.0 cm was arri-
ved at from the mean of the most probable
modal values from three mesh sizes, namely
3,4 and 5 cm (bar measure) of both curves,
that is, 42.1, 43.6 and 55.2 cm, by the
McCombie & Fry method. The value of K,
from K = m/Ilm, was 0.085.

By the Holt method, we obtained a value
of 47.3 cm for the mean selection length and

a k value of 11.82 and sz of 53.70 (s =
7.33), with a selection range from 32.6 t

62.0 cm for a 0.95 probability. From
K = 1.k = 0.085 it may be realized there to be
a close coincidence between both methods.

For the purposes of yield maximization
we can take 47.0 em as the minimum catch
size. From a selection factor of 2.94 and a
length at first maturity of 41.0 cm, it can
e recommended that a 3.5 cm mesh size (bar
measure) be used for protecting the juvenile
stock.
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