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RESUMO. O dourado Salminus brasiliensis é uma espécie explorada por todos os tipos de 
pesca na bacia do rio Paraná e sua captura tem sido diminuída nos últimos anos. Nesse 
contexto, o presente trabalho tem por objetivo simular o rendimento por recruta de S. 
brasiliensis partindo da necessidade de rever a regulamentação 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 município de Porto Rico, Estado do Paraná, no 
período de outubro de 1986 a setembro de 1988, amostrados com redes de espera, com 
linha e anzol, com espinhéis e com anzóis de galho. A simulação do rendimento por recruta 
foi realizada considerando diversos cenários de mortalidade por pesca e comprimentos 
mínimos de captura, a partir do modelo de rendimento de equilíbrio de Beverton e Holt, 
modificado por Jones. A simulação mostrou um incremento no rendimento por recruta 
para os comprimentos mínimos de 60 e de 65cm, sugerindo que mudanças na legislação em 
vigor devem ser consideradas. Além disso, sugerimos mudanças nos procedimentos 
operacionais das barragens, na época de reprodução da espécie, e proteção da pesca nos 
locais de desova e nos criadouros naturais.  
Palavras-chave: Salminus brasiliensis, parâmetros populacionais, rendimento por recruta, legislação de 

pesca. 

ABSTRACT. Population parameters and simulation of the yield per recruit of 
Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816) from the upper Paraná River. The “dourado” 
Salminus brasiliensis (Characidae) is caught in all types of fisheries conducted in the upper 
Paraná 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. 

Introdução 

A avaliação e o gerenciamento da atividade 
pesqueira em ecossistemas aquáticos continentais 
apresentam inúmeras dificuldades, geradas 
principalmente pelas modificações causadas pelos 
barramentos em rios, resultando na alteração da 
estrutura e na dinâmica dos processos naturais 

(Tundisi, 1993; Agostinho et al., 1999; Levin e 
Tolimieri, 2001). Além disso, os barramentos 
promovem mudanças marcantes na composição da 
ictiofauna, como a substituição e a extinção de 
espécies de peixes, e no rendimento da pesca 
(Agostinho et al., 1994, 1999; Maitland, 1995). Na 
bacia do rio Paraná, a partir de 1960, foram 
construídos mais de 130 reservatórios hidroelétricos 
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(Agostinho et al., 1995). No canal principal do rio 
Paraná, somente o trecho compreendido entre 
Guaíra e a barragem de Porto Primavera ainda se 
mantém livre de barramentos. Nessa região, são 
praticados três tipos de pescarias: i) a pesca artesanal 
(profissional) praticada por pescadores das cidades 
localizadas ao longo da região; ii) pesca esportiva, 
praticada por pessoas dos grandes centros urbanos; 
iii) pesca de subsistência, praticada por pequenos 
proprietários e por fazendeiros, bem como por 
trabalhadores braçais (Petrere e Agostinho, 1993). 
Dentre as principais espécies de alto valor comercial 
exploradas por essas pescarias, estão o pintado 
(Pseudoplatystoma corruscans) e o dourado (Salminus 
brasiliensis). No entanto, não existem informações 
históricas sobre o rendimento dessas três 
modalidades de pesca no rio Paraná.  

Agostinho et al. (1999) citam que a alteração de 
habitats do rio Paraná está entre as principais causas 
no declínio nos níveis de captura de S. brasiliensis. 
Constatado o declínio, há necessidade de rever a 
regulamentação da pesca na tentativa de conservar os 
estoques da espécie. Uma das abordagens para a 
revisão é a simulação do rendimento por recruta 
utilizando os modelos dinâmicos monoespecíficos, 
que podem ser mais eficientes do que os modelos 
multiespecíficos, tais como Fox e Schaeffer, os quais 
vêm sendo amplamente utilizados nas avaliações de 
pescarias tropicais (Ricker, 1975; Van Den Avyle, 
1993). Porém não existem informações sobre os 
parâmetros 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 Paraná, utilizando modelos 
monoespecíficos que permitem avaliar diversos 
cenários de mortalidade (exploração pesqueira) e 
comprimentos mínimos de captura, gerando 
respostas diretas ao monitoramento e à adequação da 
legislação e, conseqüentemente, da atividade 
pesqueira para a espécie. 

Material e métodos 

Área de estudo 
A área de abrangência do presente estudo está 

inserida no alto rio Paraná, especificamente, nas 
proximidades do município de Porto Rico, Estado 
do Paraná, (margem esquerda) e seus principais 
tributários (Figura 1). Grande parte dos rios 
formadores do rio Paraná encontra-se sob controle 
de barramentos, sendo que a planície de inundação 
localizada na região do município de Porto Rico, 
Estado do Paraná, se constitui no último 
remanescente não represado do trecho brasileiro. 

Nessa região, o vale é bastante aberto em função das 
características do substrato rochoso da área. O relevo 
é assimétrico, apresentando-se mais elevado na 
margem esquerda e desdobrando-se em diversos 
patamares na margem direita, onde se encontra uma 
extensa planície aluvial entrecortada por uma série 
de canais “anastomosados”. Nessa região, a pesca 
artesanal de S. brasiliensis ainda persiste. 

Figura 1. Localização da região de estudos. 

Caracterização da espécie 

O dourado, Salminus brasiliensis, é uma das 
espécies mais atrativas em todas as modalidades de 
pesca existentes no rio Paraná. A espécie apresenta 
sinonímia taxonômica com Salminus maxillosus, 
recentemente revisada por Lima et al. (2003). É 
encontrada em toda a bacia do Prata, onde tem 
grande valor comercial, sendo que, no alto rio 
Paraná, a espécie pertence à categoria-I de peixes 
nobres para comercialização, após atingir um 
comprimento total superior a 40cm (Agostinho et al., 
1994; Okada, 2001). Apresenta hábito alimentar 
diferenciado ao longo do desenvolvimento 
ontogenético, sendo planctófago no estádio 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 relação 
ao comportamento reprodutivo, a espécie apresenta 
fecundação externa e apenas um período de desova 
anual durante a primavera e o verão (época da 
piracema) (Godoy, 1975). O dourado é uma espécie 
migradora de longa distância, que teve suas rotas 
migratórias modificadas em função do grande 
número de barragens construídas ao longo da bacia 
do alto rio Paraná. 
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Amostragem e período de coletas 
Os peixes capturados para este trabalho são 

provenientes dos acompanhamentos dos 
desembarques realizados pelo Núcleo de Pesquisas 
em Limnologia, Ictiologia e Aqüicultura (Nupélia) 
da Universidade Estadual de Maringá (UEM), junto 
aos pescadores profissionais que atuam no 
município de Porto Rico, no período de outubro de 
1986 a setembro de 1988. As capturas foram 
realizadas utilizando-se redes de espera com 
malhagens superiores a 12cm entre nós opostos, 
linha e anzol, espinhéis e anzóis de galho. De cada 
exemplar, foram obtidos o comprimento total (Lt) 
em centímetros (cm), o peso total (Wt) em gramas 
(g) e feita a identificação do sexo. As escamas foram 
retiradas em campo, atrás da nadadeira peitoral e 
acondicionadas em envelopes de papel numerados. 
No laboratório, as escamas foram preparadas de 
acordo com a técnica descrita por Vazzoler (1982). 

 
Parâmetros populacionais 
Para a modelagem do rendimento por recruta de 

S. brasiliensis, há necessidade de diversas informações 
da população, a saber: crescimento, mortalidade e 
relação peso-comprimento. 

O crescimento foi determinado através da leitura 
de escamas com o auxílio de uma ocular 
micrométrica. Para essa análise, foram utilizados 
dados de outubro a dezembro de 1987 e de junho a 
agosto de 1988. Para verificar a consistência das 
leituras, foi analisado o coeficiente de variação do 
comprimento total em cada anel etário (Witherel e 
Burnet, 1993). Uma vez determinados os tamanhos 
médios por classe etária, foi aplicado o procedimento 
não-linear (Proc NONLIN, SAS Inst. Corp., 1996) 
de acordo com King (1995), para a estimativa dos 
parâmetros da equação de von Bertalanffy, 
representada pela expressão: 

 
( )[ ]01 ttk

t eLL −−
∞ −=  

 
em que, Lt = comprimento total médio (cm) dos 
indivíduos com idade t, L∞ = comprimento 
assintótico (total máximo; cm) que, em média, os 
indivíduos podem atingir, e = base do logaritmo 
neperiano, k = coeficiente de crescimento e t0 = 
parâmetro relacionado com o comprimento total dos 
indivíduos no instante do nascimento. Como t0 não é 
um parâmetro biológico, mas apenas um artefato 
matemático 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 instantânea (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 
número de peixes presentes em cada classe etária. 
Para essa estimativa, a idade (t) foi calculada através 
dos dados de comprimento total (Lt), utilizando-se a 
equação de conversão de comprimento em idade: 

 
)/kLt/Lln(1t ∞−−=  

em que onde, ∞L  e k são os parâmetros de 
crescimento de von Bertalanffy. A linearização da 
curva de captura foi realizada plotando o logaritmo 
natural da densidade em relação à idade, e a 
inclinação da reta, estimada através de uma regressão 
linear, foi considerada a taxa de mortalidade total 
instantânea (Z). Para o ajuste da regressão, foram 
utilizados somente os dados da parte descendente da 
curva de captura (Van den Avyle, 1993). 

A relação peso-comprimento descreve as 
modificações no peso do corpo de acordo com o 
aumento no comprimento pela expressão: 

 
b
tt aLW =  

 
em que, Wt é o peso total, Lt é o comprimento total, 
a é uma constante e b é a inclinação que geralmente 
varia entre 2,5 e 4,0. Para a estimativa dos 
parâmetros a e b, foi utilizado o procedimento não-
linear (Proc NONLIN, SAS Inst. Corp., 1996). A 
inclinação dessa relação (b) é um parâmetro utilizado 
para modelar o rendimento por recruta. Além disso, 
o peso assintótico médio (W∞), também necessário 
no modelo, foi obtido resolvendo a equação acima 
para L∞.. 

 
O modelo 
As estimativas empíricas dos parâmetros de 

crescimento, de mortalidade total e a inclinação da 
relação 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 mínimos de captura. Os 
comprimentos mínimos foram obtidos a partir da 
redução ou da adição de 5cm ao comprimento 
mínimo da legislação em vigor (55cm, Portaria n.º 
21-N/1993). Para simular o rendimento por recruta 
de S. brasiliensis, foi utilizada a modificação de Jones 
para o modelo de rendimento de equilíbrio de 
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Beverton e Holt (Ricker, 1975), representado pela 
expressão: 

 

( )[ ] [ ]21/Re HHkWFY Fr −= ∞  
 
sendo 

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

peixe se torna susceptível para a pesca; 
W∞=  o peso assintótico médio; 
k  =   coeficiente de crescimento; 
H1 =  β(X1,P,Q) / (1/((Γ(P)*Γ(Q))/Γ(P+Q))); 
H2 =  β(X2,P,Q) / (1/((Γ(P)*Γ(Q))/Γ(P+Q))); 
β  =  probabilidade da distribuição beta; 
Γ  =  a função gama completa (definida

integralmente); 
X1  =  e-kr; 
X2  =  e-kl; 
l  =  tempo (em anos) entre a idade 1 e quando o

peixe não é mais susceptível para a pesca; 
P  =  Z/k; 
Z  =  mortalidade total instantânea; 
Q  =  b + 1; 
b  =  o coeficiente angular da relação peso-

comprimento; 
R  =  N1e-Mr; 
N1 =  número de indivíduos recrutados na idade 1; 
M = mortalidade natural instantânea. 

 
Como o tamanho da população não era 

conhecido, estabeleceu-se N1 = 1.000 
(recrutamento). O L∞ e o k foram definidos no item 
crescimento e o W∞, no item relação peso-
comprimento. Valores de r e de l foram obtidos 
resolvendo a equação de von Bertalanffy para os 
respectivos comprimentos obtidos empiricamente. 
Foram modelados os comprimentos mínimos de 
captura, bem como exploradas outras possibilidades 
de comprimento mínimo. As simulações foram 
conduzidas variando a taxa instantânea de 
mortalidade natural (M) de 0,1 (baixa) a 0,6 (alta), e 
a taxa instantânea de mortalidade por pesca (F) de 
0,1 (baixa) até 1,0 (alta). O parâmetro Z foi 
computado como a soma de M e de 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 simulações foram 
feitas utilizando-se o pacote estatístico SAS (SAS 
Inst. Corp., 1996). 

Resultados 

Crescimento 

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

Tabela 1. Número de indivíduos por classe etária (N), 
comprimento total médio (Lt em cm), com respectivos 
coeficientes de variação (CV) por anel de crescimento, em 
escamas de machos e de fêmeas de S. brasiliensis, na região de 
Porto Rico, Estado do Paraná. 

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 

Fêmeas    
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 não-linear foi aplicado para a 

obtenção dos parâmetros de crescimento (L∞ e k). O 
modelo foi significativo para ambos os sexos e o L∞ 
foi maior para as fêmeas, enquanto que os machos 
apresentaram o k ligeiramente superior (Tabela 2). 
Essas estimativas são semelhantes às obtidas por 
Sverlij e Spinach-Ros (1986), para a mesma espécie, 
na região do médio Paraná. No referido estudo, os 
valores dos parâmetros foram: machos L∞ = 
76,70cm e k = 0,31; fêmeas, L∞ = 81,10cm e k = 
0,31. 

Tabela 2. Parâmetros obtidos através do procedimento não-
linear (ANOVA= Análise de variância, p= probabilidade de 
encontrar uma estatística F maior, L∞ = comprimento assintótico 
(cm), k= coeficiente de crescimento, EP= Erro padrão). 

Sexos F (Anova) p L∞  ±  EP k ± EP 

Macho 5.292,07 < 0,001 74,80 ± 3,38 0,28 ± 0,02 
Fêmea 2.426,58 < 0,001 86,04 ± 5,04 0,26 ± 0,03 

 
Mortalidade 
Para S. brasiliensis, a mortalidade total instantânea 

(Z) foi de 0,63 ano-1 (Figura 2), que é relativamente 
baixa quando comparada a outras espécies de peixes 
(Ricker, 1975). Contudo, esse valor está de acordo 
com a estratégia de vida sazonal (Winemiller, 1989) 
apresentada por essa espécie (Vazzoler, 1996). 
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Figura 2. Relação entre a idade (anos) e o logaritmo natural da 
abundância. A inclinação dessa relação é uma estimativa da 
mortalidade total instantânea (Z). 

Relação peso-comprimento 
A relação peso-comprimento calculada foi 

altamente significativa (R2 = 0,98; p<0,0001), 
estando representada, para sexos agrupados, na 
Figura 3. Dessa relação, o valor do parâmetro b (= 
3,13) foi utilizado no modelo de simulação do 
rendimento. Os resultados dessa relação se 
assemelharam aos encontrados para a mesma espécie 
no reservatório de Itaipu (R2 = 0,98, b = 3,14) 
(Fuem/ Surehma- Itaipu Binacional, 1987). 
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Figura 3. Relação entre o comprimento total e o peso total para 
os sexos agrupados. 

Simulação de rendimento 
Na simulação, utilizando o menor comprimento 

(40 cm), o rendimento máximo por recruta foi 
alcançado com valores baixos de M. Tendência 
similar foi verificada para os demais comprimentos 
(Figura 4). A medida que F aumenta, o rendimento 
por recruta aumenta para os valores intermediários e 
altos de M. Esse incremento é mais evidente para as 
simulações com 60cm e  com 65cm. 
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Figura 4. Valores da simulação do rendimento por recruta sobre 
diversos cenários de mortalidade e comprimento mínimo de 
captura para o dourado, S. brasiliensis, na região de Porto Rico 
(Cada curva representa uma taxa de mortalidade natural - variação 
de 0,1 a 0,6). 

Discussão 

Modelos matemáticos têm sido utilizados para 
dar suporte à tomada de medidas para o manejo e 
para o gerenciamento pesqueiro. Assim, a simulação 
do rendimento serviu como base para avaliar a 
situação do estoque de S. brasiliensis e para identificar 
possíveis ações de manejo para a pesca dessa espécie, 
no último trecho do rio Paraná, dentro do território 
brasileiro, com características lóticas. Porém existem 
algumas dúvidas e incertezas quanto à utilização de 
modelos para predizer aspectos das populações de 
peixes (Hilborn e Walters, 1992; Schnute e Richards, 
1994; Hilborn e Mangel, 1997). Essas dúvidas 
decorrem principalmente da habilidade dos modelos 
em descrever a biologia das espécies e o 
funcionamento da pesca. Por definição, modelos são 
abstrações da realidade e deve-se tomar cuidado ao 
interpretá-los (Van den Avyle, 1993; Miranda et al., 
2000). 

Uma das críticas ao modelo de equilíbrio de 
Beverton e Holt (modificado por Jones; citado por 
Ricker, 1975), utilizado neste estudo, é o fato de ser 
determinístico, utilizando parâmetros constantes 
para representar variáveis. Assim, procurou-se 
melhorar essa limitação modelando diversos 
cenários de mortalidade e de comprimento mínimo 
de captura. 
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As simulações realizadas indicaram baixo 
incremento no rendimento por recruta quando o 
comprimento mínimo de captura foi ligeiramente 
aumentado. Esse resultado pode ser decorrente de 
sobrepesca, com reflexos nos parâmetros 
populacionais utilizados para as simulações. Para 
avaliar essa hipótese, há necessidade de comparação 
da estrutura em comprimento e em idade de dados 
históricos sobre a pesca dessa espécie na região, que 
são escassos. Porém, existem informações para 
regiões mais inferiores da bacia, que permitem 
algumas inferências. Assim, a classe de comprimento 
total mais freqüente na pesca da região foi de 50cm. 
Esse comprimento está muito abaixo dos registrados 
por Cordiviola (1966) para o trecho médio do rio 
Paraná (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 cabeça 
e a porção média dos lobos da nadadeira caudal, que 
são inferiores ao comprimento total), 
respectivamente. Fato similar foi observado em  
relação à idade. No presente estudo, as classes etárias 
com maior freqüência de captura foram as de 3 e de 
4 anos, enquanto que Cordiviola (1966) registrou a 
maior captura de indivíduos de 6 anos de idade. 
Dessa maneira, as informações disponíveis para 
outros locais da bacia suportam a tendência do 
modelo, indicando possível sobrepesca dos estoques 
de S. brasiliensis. 

Stergiou (2002) mostra que a redução no 
tamanho dos peixes explorados pela pesca pode ser 
um dos resultados do aumento no esforço, fato que 
vem sendo observado para a espécie em estudo na 
região do alto rio Paraná. Informações recentes 
apresentadas por Carvalho (2001) revelam que a 
pesca do dourado na região entrou em colapso. 
Porém, fica difícil apontar se a pesca é o principal 
fator nesse processo, pois a construção de barragens 
impede a migração do dourado, não favorecendo a 
reprodução, e altera o regime de cheias (não 
permitindo que a espécie alcance os criadouros 
naturais), com potencial limitação no recrutamento 
dessa e de outras espécies (Gomes e Agostinho, 
1997; Agostinho et al., 2003). 

Assim, existem indicações de que medidas 
urgentes são necessárias para a preservação dos 
estoques dessa espécie no alto rio Paraná. Dentre as 
propostas a serem sugeridas, muitas delas de difícil 
execução devido ao caráter multiespecíficos, das 
pescarias, podem ser citados: o aumento no 
comprimento mínimo de captura para 65cm, melhor 
fiscalização da pesca com controle do tamanho dos 
peixes capturados; mudanças nos procedimentos 
operacionais das barragens à montante do trecho 

lótico, na época de reprodução, visando à 
manutenção do regime de cheias; proteção e 
proibição da pesca nos locais de desova e nos 
criadouros naturais. Acima de tudo, aparentemente, 
deve ser considerada a proibição da pesca dessa 
espécie, por um determinado período, até haver 
indicações de recuperação de seus estoques. 
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