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RESUMO. O dourado Salminus brasiliensis ¢ uma espécie explorada por todos os tipos de
pesca na bacia do rio Parand e sua captura tem sido diminuida nos tltimos anos. Nesse
contexto, o presente trabalho tem por objetivo simular o rendimento por recruta de S.
brasiliensis partindo da necessidade de rever a regulamentacio de pesca, na tentativa de
conservar os estoques da espécie. Para realizar o trabalho, foram usados os dados de captura
junto aos pescadores profissionais do municipio de Porto Rico, Estado do Parani, no
periodo de outubro de 1986 a setembro de 1988, amostrados com redes de espera, com
linha e anzol, com espinhéis e com anzdis de galho. A simulacio do rendimento por recruta
foi realizada considerando diversos cendrios de mortalidade por pesca e comprimentos
minimos de captura, a partir do modelo de rendimento de equilibrio de Beverton e Holt,
modificado por Jones. A simulagio mostrou um incremento no rendimento por recruta
para os comprimentos minimos de 60 e de 65cm, sugerindo que mudangas na legislagio em
vigor devem ser consideradas. Além disso, sugerimos mudancas nos procedimentos
operacionais das barragens, na época de reproducio da espécie, e protecio da pesca nos
locais de desova e nos criadouros naturais.

Palavras-chave: Salminus brasiliensis, parimetros populacionais, rendimento por recruta, legislagio de

pesca.

ABSTRACT. Population parameters and simulation of the yield per recruit of
Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816) from the upper Parani River. The “dourado”
Salminus brasiliensis (Characidae) is caught in all types of fisheries conducted in the upper
Parand River. However, a decline has been observed in the quantity of S. brasiliensis
harvested in recent years. In this paper, we deal with simulation of yield per recruit, in order
to evaluate ongoing fishery regulation. We expect to generate information that guides the
conservation of this species. Data from the artisanal fishery were gathered from October
1986 to September 1988, in the city of Porto Rico. In that region, to catch the “dourado”,
fishers use gillnets, hook and line, long lines and branch hooks. Simulations of yield per
recruit were performed under diverse scenarios of fishing mortality and minimum size of
capture, using the equilibrium model of Beverton and Holt, modified by Jones. Simulations
showed increase in the yield per recruit when minimum sizes of capture were 60cm and
65cm, suggesting that a review of ongoing fishery regulation is needed. In addition,
adjustments in dam operations during the spawning season of the species, and protection
and prohibition of the fishery in nursery and spawning areas are suggested.

Key-words: Salminus brasiliensis, population parameters, yield per recruit model, fishery policies.

Introdugao

A avaliacio e o gerenciamento da atividade
pesqueira em ecossistemas aquiticos continentais
apresentam  intmeras  dificuldades,  geradas
principalmente pelas modificagdes causadas pelos
barramentos em rios, resultando na alteragio da
estrutura ¢ na dinimica dos processos naturais

(Tundisi, 1993; Agostinho et al., 1999; Levin e
Tolimieri, 2001). Além disso, os barramentos
promovem mudangas marcantes na composicio da
ictiofauna, como a substituigio e a extin¢io de
espécies de peixes, ¢ no rendimento da pesca
(Agostinho et al., 1994, 1999; Maitland, 1995). Na
bacia do rio Parani, a partir de 1960, foram
construidos mais de 130 reservatérios hidroelétricos
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(Agostinho et al., 1995). No canal principal do rio
Parani, somente o trecho compreendido entre
Guaira ¢ a barragem de Porto Primavera ainda se
mantém livre de barramentos. Nessa regiio, sio
praticados trés tipos de pescarias: 1) a pesca artesanal
(profissional) praticada por pescadores das cidades
localizadas ao longo da regiio; ii) pesca esportiva,
praticada por pessoas dos grandes centros urbanos;
iii) pesca de subsisténcia, praticada por pequenos
proprietirios e por fazendeiros, bem como por
trabalhadores bracais (Petrere e Agostinho, 1993).
Dentre as principais espécies de alto valor comercial
exploradas por essas pescarias, estio o pintado
(Pseudoplatystoma corruscans) e o dourado (Salminus
brasiliensis). No entanto, nio existem informacdoes
histéricas sobre o rendimento dessas  trés
modalidades de pesca no rio Parana.

Agostinho ef al. (1999) citam que a alteragio de
habitats do rio Parani estd entre as principais causas
no declinio nos niveis de captura de S. brasiliensis.
Constatado o declinio, hi necessidade de rever a
regulamentagio da pesca na tentativa de conservar os
estoques da espécie. Uma das abordagens para a
revisio ¢ a simulagio do rendimento por recruta
utilizando os modelos dinimicos monoespecificos,
que podem ser mais eficientes do que os modelos
multiespecificos, tais como Fox e Schaeffer, os quais
vém sendo amplamente utilizados nas avaliacoes de
pescarias tropicais (Ricker, 1975; Van Den Avyle,
1993). Porém nio existem informacdes sobre os
parimetros populacionais de S. brasiliensis, tais como
crescimento, recrutamento e mortalidade.

Assim, este trabalho tem o objetivo de simular o
rendimento por recruta para a pesca de S. brasiliensis
do alto rio Parani,  utilizando modelos
monoespecificos que permitem avaliar diversos
cendrios de mortalidade (exploragio pesqueira) e
comprimentos minimos de captura, gerando
respostas diretas a0 monitoramento e 3 adequagio da
legislagio e, conseqiientemente, da atividade
pesqueira para a espécie.

Material e métodos

Area de estudo

A drea de abrangéncia do presente estudo estd
inserida no alto rio Parand, especificamente, nas
proximidades do municipio de Porto Rico, Estado
do Parani, (margem esquerda) e seus principais
tributirios (Figura 1). Grande parte dos rios
formadores do rio Parani encontra-se sob controle
de barramentos, sendo que a planicie de inundagio
localizada na regiio do municipio de Porto Rico,
Estado do Parand, se constitui no dltimo
remanescente nio represado do trecho brasileiro.

Feitosa et al.

Nessa regiio, o vale ¢ bastante aberto em fungio das
caracteristicas do substrato rochoso da drea. O relevo
¢ assimétrico, apresentando-se mais elevado na
margem esquerda ¢ desdobrando-se em diversos
patamares na margem direita, onde se encontra uma
extensa planicie aluvial entrecortada por uma série
de canais “anastomosados”. Nessa regiio, a pesca
artesanal de S. brasiliensis ainda persiste.
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Figura 1. Localizagio da regiao de estudos.

Caracterizacao da espécie

O dourado, Salminus brasiliensis, é uma das
espécies mais atrativas em todas as modalidades de
pesca existentes no rio Parand. A espécie apresenta
sinonimia taxondmica com Salminus maxillosus,
recentemente revisada por Lima et al. (2003). E
encontrada em toda a bacia do Prata, onde tem
grande valor comercial, sendo que, no alto rio
Parani, a espécie pertence i categoria-I de peixes
nobres para comercializagio, apds atingir um
comprimento total superior a 40cm (Agostinho et al.,
1994; Okada, 2001). Apresenta hibito alimentar
diferenciado 2o longo do desenvolvimento
ontogenético, sendo planctéfago no estidio larval,
passando a alimentar-se de larvas de outros peixes e
de insetos. Quando juvenil, a dieta é baseada em
insetos e, finalmente, durante o restante de seu
desenvolvimento, alimenta-se exclusivamente de
peixes (Morais-Filho e Schubart, 1955). Em relacio
a0 comportamento reprodutivo, a espécie apresenta
fecundagio externa e apenas um periodo de desova
anual durante a primavera e o verio (época da
piracema) (Godoy, 1975). O dourado é uma espécie
migradora de longa distincia, que teve suas rotas
migratérias modificadas em fungio do grande
nimero de barragens construidas ao longo da bacia
do alto rio Parani.
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Amostragem e periodo de coletas

Os peixes capturados para este trabalho sio
provenientes dos acompanhamentos dos
desembarques realizados pelo Nicleo de Pesquisas
em Limnologia, Ictiologia e Aqiicultura (Nupélia)
da Universidade Estadual de Maringi (UEM), junto
aos pescadores profissionais que atuam no
municipio de Porto Rico, no periodo de outubro de
1986 a setembro de 1988. As capturas foram
realizadas utilizando-se redes de espera com
malhagens superiores a 12cm entre nds opostos,
linha e anzol, espinhéis e anzdis de galho. De cada
exemplar, foram obtidos o comprimento total (Lt)
em centimetros (cm), o peso total (Wt) em gramas
(g) e feita a identificagio do sexo. As escamas foram
retiradas em campo, atrds da nadadeira peitoral e
acondicionadas em envelopes de papel numerados.
No laboratério, as escamas foram preparadas de
acordo com a técnica descrita por Vazzoler (1982).

Parametros populacionais

Para a modelagem do rendimento por recruta de
S. brasiliensis, hd necessidade de diversas informagdes
da populagio, a saber: crescimento, mortalidade e
relagio peso-comprimento.

O crescimento foi determinado através da leitura
de escamas com o auxilio de wuma ocular
micrométrica. Para essa anilise, foram utilizados
dados de outubro a dezembro de 1987 ¢ de junho a
agosto de 1988. Para verificar a consisténcia das
leituras, foi analisado o coeficiente de variagio do
comprimento total em cada anel etirio (Witherel e
Burnet, 1993). Uma vez determinados os tamanhos
médios por classe etdria, foi aplicado o procedimento
nio-linear (Proc NONLIN, SAS Inst. Corp., 1996)
de acordo com King (1995), para a estimativa dos
parimetros da equagio de von Bertalanffy,
representada pela expressio:

L, =L, Ji-e¢ "]

t

em que, Lt = comprimento total médio (cm) dos
individuos com idade ¢, L, = comprimento
assintético (total miximo; cm) que, em média, os
individuos podem atingir, ¢ = base do logaritmo
neperiano, k = coeficiente de crescimento e f, =
parimetro relacionado com o comprimento total dos
individuos no instante do nascimento. Como f,nio é
um parimetro biolégico, mas apenas um artefato
matemdtico para tornar a curva de crescimento
melhor ajustada (Moreau, 1987), ele foi considerado
zero (Santos, 1978; Hammers e Miranda, 1991; Orsi
e Shibatta, 1999).

A mortalidade total instantinea (Z) foi obtida
utilizando-se o método da curva de captura
linearizada (Ricker, 1975; King, 1995; Miranda e
Bettoli, no prelo). Nesse método, a densidade do
estoque decresce a uma taxa proporcional ao
ntmero de peixes presentes em cada classe etdria.
Para essa estimativa, a idade (f) foi calculada através
dos dados de comprimento total (L), utilizando-se a
equagio de conversio de comprimento em idade:

t=—In(1-LvL, )/k

em que onde, L, e k sio os parimetros de

0
crescimento de von Bertalanffy. A linearizagio da
curva de captura foi realizada plotando o logaritmo
natural da densidade em relagio a idade, ¢ a
inclinagio da reta, estimada através de uma regressio
linear, foi considerada a taxa de mortalidade total
instantinea (Z). Para o ajuste da regressio, foram
utilizados somente os dados da parte descendente da
curva de captura (Van den Avyle, 1993).

A relagio peso-comprimento descreve as
modificagdes no peso do corpo de acordo com o
aumento no comprimento pela expressao:

W, =al,

em que, Wt é o peso total, Lt é o comprimento total,
a é uma constante ¢ b ¢ a inclinagio que geralmente
varia entre 2,5 e 4,0. Para a estimativa dos
parimetros a ¢ b, foi utilizado o procedimento nio-
linear (Proc NONLIN, SAS Inst. Corp., 1996). A
inclinagio dessa relagio (b) é um parimetro utilizado
para modelar o rendimento por recruta. Além disso,
o peso assintético médio (W), também necessirio
no modelo, foi obtido resolvendo a equagio acima
para L.

O modelo

As estimativas empiricas dos pardmetros de
crescimento, de mortalidade total e a inclinacio da
relagio peso-comprimento foram utilizadas para
modelar o rendimento por recruta, considerando
diversas taxas de mortalidade natural (M) e taxas de
mortalidade por pesca (F), que somadas, fornecem a
mortalidade total (Z = M + F), para diferentes
comprimentos  minimos de  captura.  Os
comprimentos minimos foram obtidos a partir da
redugio ou da adigio de 5cm ao comprimento
minimo da legislacio em vigor (55cm, Portaria n.°
21-N/1993). Para simular o rendimento por recruta
de S. brasiliensis, foi utilizada a modifica¢io de Jones
para o modelo de rendimento de equilibrio de
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Beverton e Holt (Ricker, 1975), representado pela
€xpressao:

Y=|FRe" W, )/ k] |H - H,]

sendo
Y = rendimento por recruta;
F = mortalidade instantinea por pesca;
r = tempo (em anos) entre a idade 1 e quando o

peixe se torna susceptivel para a pesca;
W,= o peso assintético médio;
coeficiente de crescimento;
BX.,P.Q) / (/((T(PYT(Q)T(P+Q)));
H, = BX,P.Q)/ (/(T(PPT(Q)T(P+Q)));

o~
I

B = probabilidade da distribuicio beta;

I' = a fungio gama completa (definida
integralmente);

X, = e

X, = ¥

I = tempo (em anos) entre a idade 1 e quando o
peixe nio é mais susceptivel para a pesca;

P = Zk;

Z = mortalidade total instantinea;

Q=>b+1;

b = o coeficiente angular da relacio peso-
comprimento;

R = Nge™;

N, = ntimero de individuos recrutados na idade 1;

M = mortalidade natural instantinea.

Como o tamanho da populacio nio era
conhecido, estabeleceu-se N, = 1.000

(recrutamento). O L, e o k foram definidos no item
crescimento ¢ o W, mno item relagio peso-
comprimento. Valores de r e de [ foram obtidos
resolvendo a equagio de von Bertalanffy para os
respectivos comprimentos obtidos empiricamente.
Foram modelados os comprimentos minimos de
captura, bem como exploradas outras possibilidades
de comprimento minimo. As simulagdes foram
conduzidas variando a taxa instantinea de
mortalidade natural (M) de 0,1 (baixa) a 0,6 (alta), e
a taxa instantinea de mortalidade por pesca (F) de
0,1 (baixa) até 1,0 (alta). O parimetro Z foi
computado como a somade M ede F (Z =M + F)
(Ricker, 1975; Miranda et al., 2000). Esses valores
foram selecionados de forma a incluir o valor de Z
obtido na curva de captura. As simulagbes foram
feitas utilizando-se o pacote estatistico SAS (SAS
Inst. Corp., 1996).

Feitosa et al.

Resultados

Crescimento

Para o estudo de crescimento, foram analisados
352 individuos (120 machos e 232 fémeas). As
fémeas apresentaram maior idade (7 anéis) do que os
machos (6 anéis), e as primeiras também
apresentaram maior comprimento total médio, para
uma mesma classe etdria. A consisténcia das leituras
foi elevada, pois, de maneira geral, o coeficiente de
variagao (CV) foi inferior a 20% (Tabela 1).

Tabela 1. Nimero de individuos por classe etiria (N),
comprimento total médio (Lt em cm), com respectivos
coeficientes de variagio (CV) por anel de crescimento, em
escamas de machos e de fémeas de S. brasiliensis, na regiio de
Porto Rico, Estado do Parani.

Anéis N Lt Cv
Machos

2 6 31,00 14,37

3 18 43,60 14,64

4 47 49,43 9,07

5 46 55,50 9,68

6 3 60,90 6,24
Fémeas

2 6 37,98 19,77

3 33 46,27 18,52

4 76 54,01 12,35

5 73 61,16 12,01

6 39 68,75 11,72

7 5 73,54 6,97

O procedimento nio-linear foi aplicado para a
obtengido dos pardmetros de crescimento (Lye k). O
modelo foi significativo para ambos os sexos € 0 L,
fol maior para as fémeas, enquanto que os machos
apresentaram o k ligeiramente superior (Tabela 2).
Essas estimativas sio semelhantes is obtidas por
Sverlij e Spinach-Ros (1986), para a mesma espécie,
na regiio do médio Parand. No referido estudo, os
valores dos parimetros foram: machos L.,
76,70cm e k = 0,31; fémeas, L, = 81,10cm e k =
0,31.

Tabela 2. Parimetros obtidos através do procedimento nio-
linear (ANOVA= Anilise de variincia, p= probabilidade de
encontrar uma estatistica F maior, L., = comprimento assint6tico
(cm), k= coeficiente de crescimento, EP= Erro padrio).

Sexos F (Anova) P L,+ EP k+EP
Macho 5.292,07 < 0,001 74,80 £3,38 0,28 £0,02
Fémea 2.426,58 < 0,001 86,04 £5,04 0,26+ 0,03

Mortalidade

Para S. brasiliensis, a mortalidade total instantinea
(Z) foi de 0,63 ano™ (Figura 2), que é relativamente
baixa quando comparada a outras espécies de peixes
(Ricker, 1975). Contudo, esse valor estd de acordo
com a estratégia de vida sazonal (Winemiller, 1989)
apresentada por essa espécie (Vazzoler, 1996).
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In N=7,998 - 0,63 *idade

Abundéncia (In N)

)

Idade (anos)

Figura 2. Relagio entre a idade (anos) e o logaritmo natural da

abundincia. A inclinagio dessa relagio é uma estimativa da
mortalidade total instantinea (Z).

Relacao peso-comprimento

A relagio peso-comprimento calculada foi
altamente significativa (R* 0,98, p<0,0001),
estando representada, para sexos agrupados, na
Figura 3. Dessa relagio, o valor do parimetro b (=
3,13) foi utilizado no modelo de simulacio do
rendimento. Os resultados dessa relagio se
assemelharam aos encontrados para a mesma espécie
no reservatério de Itaipu (R* = 098, b = 3,14)
(Fuemy Surehma- Itaipu Binacional, 1987).
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Figura 3. Relagio entre o comprimento total e o peso total para
os sexos agrupados.

Simulagao de rendimento

Na simulagio, utilizando o menor comprimento
(40 cm), o rendimento méiximo por recruta foi
alcancado com valores baixos de M. Tendéncia
similar foi verificada para os demais comprimentos
(Figura 4). A medida que F aumenta, o rendimento
por recruta aumenta para os valores intermedidrios e
altos de M. Esse incremento € mais evidente para as
simula¢des com 60cm e com 65cm.
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Figura 4. Valores da simulagio do rendimento por recruta sobre
diversos cendrios de mortalidade e comprimento minimo de
captura para o dourado, S. brasiliensis, na regiio de Porto Rico
(Cada curva representa uma taxa de mortalidade natural - variagio
de 0,120,6).

Discussao

Modelos matemiticos tém sido utilizados para
dar suporte 2 tomada de medidas para o manejo e
para o gerenciamento pesqueiro. Assim, a simulac¢io
do rendimento serviu como base para avaliar a
situagio do estoque de S. brasiliensis e para identificar
possiveis agdes de manejo para a pesca dessa espécie,
no tltimo trecho do rio Parand, dentro do territério
brasileiro, com caracteristicas 16ticas. Porém existem
algumas davidas e incertezas quanto 2 utilizagio de
modelos para predizer aspectos das populagdes de
peixes (Hilborn e Walters, 1992; Schnute e Richards,
1994; Hilborn ¢ Mangel, 1997). Essas duvidas
decorrem principalmente da habilidade dos modelos
em descrever a biologia das espécies e o
funcionamento da pesca. Por defini¢io, modelos sio
abstracoes da realidade e deve-se tomar cuidado ao
interpretd-los (Van den Avyle, 1993; Miranda et al.,
2000).

Uma das criticas a0 modelo de equilibrio de
Beverton ¢ Holt (modificado por Jones; citado por
Ricker, 1975), utilizado neste estudo, é o fato de ser
deterministico, utilizando parimetros constantes
para representar varidveis. Assim, procurou-se
melhorar  essa limitagio modelando  diversos
cendrios de mortalidade e de comprimento minimo
de captura.
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As simulagbes realizadas indicaram  baixo
incremento no rendimento por recruta quando o
comprimento minimo de captura foi ligeiramente
aumentado. Esse resultado pode ser decorrente de
sobrepesca, com  reflexos nos  parimetros
populacionais utilizados para as simulagoes. Para
avaliar essa hipétese, hd necessidade de comparagio
da estrutura em comprimento e em idade de dados
histéricos sobre a pesca dessa espécie na regiio, que
sdo escassos. Porém, existem informagdes para
regides mais inferiores da bacia, que permitem
algumas inferéncias. Assim, a classe de comprimento
total mais freqiiente na pesca da regiio foi de 50cm.
Esse comprimento estd muito abaixo dos registrados
por Cordiviola (1966) para o trecho médio do rio
Parand (Argentina) e Sverlij e Spinach-Ros (1986),
no rio da Prata. Esses autores encontraram 64,5cm e
68,5cm de comprimento fork (medida entre a cabega
e a por¢io média dos lobos da nadadeira caudal, que
sio inferiores ao comprimento total),
respectivamente. Fato similar foi observado em
relacio 3 idade. No presente estudo, as classes etdrias
com maior freqiiéncia de captura foram as de 3 e de
4 anos, enquanto que Cordiviola (1966) registrou a
maior captura de individuos de 6 anos de idade.
Dessa maneira, as informacdes disponiveis para
outros locais da bacia suportam a tendéncia do
modelo, indicando possivel sobrepesca dos estoques
de S. brasiliensis.

Stergiou (2002) mostra que a redugio no
tamanho dos peixes explorados pela pesca pode ser
um dos resultados do aumento no esforco, fato que
vem sendo observado para a espécie em estudo na
regiio do alto rio Parani. InformacOes recentes
apresentadas por Carvalho (2001) revelam que a
pesca do dourado na regido entrou em colapso.
Porém, fica dificil apontar se a pesca é o principal
fator nesse processo, pois a construgio de barragens
impede a migragio do dourado, nio favorecendo a
reprodugio, e altera o regime de cheias (nio
permitindo que a espécie alcance os criadouros
naturais), com potencial limitagio no recrutamento
dessa ¢ de outras espécies (Gomes ¢ Agostinho,
1997; Agostinho et al., 2003).

Assim, existem indicagdes de que medidas
urgentes sio necessirias para a preservagio dos
estoques dessa espécie no alto rio Parand. Dentre as
propostas a serem sugeridas, muitas delas de dificil
execugio devido ao cardter multiespecificos, das
pescarias, podem ser citados: o aumento no
comprimento minimo de captura para 65cm, melhor
fiscalizacio da pesca com controle do tamanho dos
peixes capturados; mudangas nos procedimentos

N

operacionais das barragens 2 montante do trecho

Feitosa et al.

l6tico, na época de reprodugio, visando 2a
manuten¢io do regime de cheias; protecio e
proibi¢io da pesca nos locais de desova e nos
criadouros naturais. Acima de tudo, aparentemente,
deve ser considerada a proibi¢io da pesca dessa
espécie, por um determinado periodo, até haver
indicagdes de recuperagio de seus estoques.
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