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RESUMO

No inicio dos anos 2000, no Brasil, a pesca na quebra de plataforma e
no talude superior estava em franca expansdo e a captura de
Lophius gastrophysus passou a ser de interesse econdmico para exportagao.
Consequentemente, houve um grande aumento do esforgo direcionado para a
espécie. No Estado de Sdo Paulo seus desembarques, em 2000, somaram
61,5t, alcancaram 1.063,2 t em 2001 e, em 2007, foram de 163,1 t.
L. gastrophysus é capturado com redes de arrasto-duplo de fundo e de emalhe-
de-fundo. A analise de dados de pesca de 3.469 cruzeiros com desembarques
registrados no Estado de S&o Paulo, entre 1990 e 2007, indicou que a captura
da espécie pode ser considerada acessoéria na pesca com arrasto-duplo e alvo
para o emalhe-de-fundo. A aplicagdo de modelos lineares generalizados
indicou que na pesca com arrasto a CPUE variou com o ano, a profundidade, o
més e a latitude. Na pesca com emalhe-de-fundo observou-se um efeito
significativo do poder de pesca da embarcacdo sobre a CPUE. A pesca com
arrasto-duplo capturou individuos menores, havendo uma variacido sazonal,
batimétrica e latitudinal nos comprimentos e para a frota de emalhe-de-fundo
nao houve variagdo significativa nos comprimentos. Os parametros de
crescimento calculados para L. gastrophysus foram: L, de 764,79 mm, k de
0,15 ano™ e t; de -0,90 anos. Estes resultados o designam como uma espécie
de crescimento lento e alta longevidade, de 19 anos. Os valores estimados
para as taxas de mortalidade total (Z) e por pesca (F) de L. gastrophysus foram
respectivamente: 0,29 ano”’ e de 0,09a0,14 ano'1, dado que a taxa de M para
o género Lophius, varia de 0,15 a 0,20 ano™". Sua taxa explotacéo (E) variou de
0,31 a 0,48 ano™' e sua taxa de sobrevivéncia (S) foi de 75%. Sua biomassa
maxima ocorreu com 4524 mm, aproximadamente na idade de 5 anos. O
comprimento de primeira captura (Lspy) estimado para a pesca com arrasto foi
de 317,5 mm enquanto que para o emalhe foi de 572,5 mm. Os resultados
indicaram que a espécie foi explorada de forma acentuada no inicio dos anos
2000, porém ja vem apresentando diminuicdo do direcionamento para sua
captura, pela frota de arrasto-duplo e uma redugao do poder de pesca da frota
de emalhe-de-fundo, nos anos de 2006 e 2007. Ainda assim, seu estoque
exige atencdo e as medidas das legislacbes para a espécie devem ser
cumpridas para que seja viabilizada a manutengédo de sua pescaria em niveis
sustentaveis.



ABSTRACT

In the early 2000, in Brazil, fishing on shelf break and upper slope was
booming and the catch of Lophius gastrophysus has become of economic
interest for exportation. Following, there was a large increase in effort directed
to this species. In Sdo Paulo State fishing ports its landings in 2000 were 61.5 t,
reached 1,063.2 t in 2001 and, in 2007, it were reduced to 163.1 t.
L. gastrophysus is captured with double-trawl and gillnet fishing gears. Data
analysis from 3,469 fishing cruises, with landings registered in Sdo Paulo State,
between 1990 and 2007, indicated that this species can be considered a by
catch for trawlers and a target for gillneters. The application of generalized
linear models showed that CPUE from trawlers varied with year, depth, month
and latitude. For gillneters there was a significant effect of the fishing power of
each different vessel on CPUE. Double-trawl fleet captured smaller individuals,
with a seasonal, bathymetric and latitudinal variation of lengths. For gilinet fleet
there was no significant variation of length. Growth parameters calculated for
L. gastrophysus were: L., of 764.79 mm, k of 0.15 year" and t, of -0.90 years.
These results classify it as a slow growth and high longevity (19 years) species.
Estimated values for L. gastrophysus total mortality (Z) and fisherie (F) rates
were: 0.29 year” and between 0.09 to 0.14 year, considering natural mortality
rate (M) for Lophius genus varying from 0.15 to 0.20 year'1. Exploitation rate (E)
ranged from 0.31 to 0.48 year' and survival rate was 75%. The maximum
biomass occured in the length of 452.4 mm, about 5 years old. Estimated first
capture lenght (Lsg%) was 317.5 mm, for double-trawl and 572.5 mm, for gilinet
fishing gears. Results indicated that the species has been sharply exploited at
the beginning of the 2000s, but has already shown decrease in dowble-trawl
fishing effort to his capture, and a gillnet fleet fishing power reduction, in 2006
and 2007 years. Still, its stock needs attention and species laws measures must
be enforced, so would be possible to maintain its fishery at sustainable levels.
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1 INTRODUGAO

Até o inicio da década de 90 a exploracdo do ambiente demersal pela
atividade pesqueira, nas regides sudeste e sul do Brasil, concentrava-se
principalmente até a isébata de 80 m, onde eram capturados principalmente
camardes e peixes costeiros. Apenas as embarcagdes linheiras operavam com
uma diversidade de técnicas de pesca com linha e anzol em profundidades de
até cerca de 200 m para a captura de peixes demersais como Epinephelus
niveatus e Polyprion americanus (chernes verdadeiro e poveiro,
respectivamente), Pagrus pagrus (pargo-rosa), Pseudopercis numida
(namorado) e o Lopholatilus villarii (peixe-batata) (SANTOS et al., 1988; PAIVA
e ANDRADE, 1994; HAIMOVICI, 1997; CARNEIRO et al., 2000).

A partir de meados da década de 90 o interesse na explotacdo de
recursos demersais de profundidade tomou impulso com o desenvolvimento e
a aplicacao de técnicas de captura que permitissem a pesca em ambientes de
quebra de plataforma e talude superior. Em 1994 foi introduzido, a partir das
operagdes com o N/Pq Orion, do Instituto de Pesca (SP), o método de pesca
de espinhel-de-fundo com cabo principal de aco. Este foi rapidamente
assimilado pela frota e possibilitou operacbes pesqueiras de grande escala em
profundidade de até 600 m (AVILA-DA-SILVA et al., 2001).

Nos anos 96 a 98, no contexto do Programa de Avaliagdo do Potencial
Sustentavel de Recursos Vivos na Zona Econdmica Exclusiva Brasileira —
REVIZEE, foram realizados levantamentos de peixes demersais vulneraveis as
pescas com espinhel-de-fundo, armadilhas e pargueiras, ao largo dos estados
do Rio de Janeiro ao Rio Grande do Sul (HAIMOVICI et al., 2004; AVILA-DA-
SILVA e HAIMOVICI, 2004; BERNARDES et al., 2005).

Com o passar dos anos 90 desenvolveu-se a percepgao de que as
pescarias de profundidade poderiam ser uma importante alternativa para a
necessaria reducao do esforco pesqueiro sobre a plataforma continental
(PEREZ et al., 2003). Como efeito, em 1998, o Departamento de Pesca e
Aquicultura, vinculado ao Ministério da Agricultura e Pecuaria, iniciou um

programa para o desenvolvimento da pesca de profundidade baseado em
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embarcacgdes arrendadas. O Decreto n® 2840, de 10 de novembro de 1998,
que regulamentou os arrendamentos, estabelecia as seguintes metas: o
aumento da oferta de pescado no mercado interno; a transferéncia de
tecnologias de pesca; a qualificagdo de mao-de-obra e a geragdo de empregos
no setor pesqueiro e, finalmente, o conhecimento dos recursos potenciais e a
ocupacéo racional da Zona Econémica Exclusiva. Com suas operagdes foram
identificadas areas de pesca de espécies como Lophius gastrophysus (peixe-
sapo), Zenopsis conchifer (galo-de-profundidade) e Polypriom americanus
(cherne-poveiro), entre outros (PEREZ et al., op. cit.). Estes autores alertaram
sobre o0s perigos da expansao desordenada das areas de pesca e a

necessidade de subsidios cientificos para seu devido ordenamento.

Ao final da década de 90 a pesca de L. villarii € P. americanus com
espinhel-de-fundo ja se encontrava profundamente comprometida. A primeira
espécie sofreu um decréscimo de 49% em seu estoque entre 1995 e 1999
(AVILA-DA-SILVA e HAIMOVICI, 2005) enquanto que a segunda apresentou
uma reducdo de até 97% no rendimento de suas pescarias (HAIMOVICI e
PERES, 2005). Em decorréncia deste quadro, a pesca de P. americanus foi
proibida por 10 anos através Instrugdo Normativa MMA n° 37, de 6 de outubro
2005.

HAIMOVICI et al. (2003) concluem que a pesca de linha-de-fundo no
sudeste-sul do Brasil serve para exemplificar como politicas de concessao de
licengcas de pesca para o “incentivo ao desenvolvimento” e de “aplicagdo de
novas tecnologias” na exploragao de recursos pesqueiros podem ser altamente
prejudiciais a sustentabilidade no fornecimento de alimentos e manutencgéo de

emprego no setor pesqueiro.

No inicio dos anos 2000 as pescarias de profundidade com redes de
arrasto-duplo e de emalhe-de-fundo estavam em franca expansao e a captura

de L. gastrophysus passou a ter grande importancia econémica.

Ainda no contexto do Programa REVIZEE, nos anos 2001 e 2002,
foram realizados levantamentos pesqueiros com arrasto-de-fundo em

profundidades de 100 a 600 m. Nos relatorios destes cruzeiros L. gastrophysus
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figura entre as principais capturas, juntamente com Urophycis mystacea
(abrotea-de-profundidade), Merluccius hubbsi (merluza) e lllex argentinus
(calamar-argentino). No entanto houve a indicagao de que seus estoques eram
modestos e que as capturas sustentaveis deveriam ser baixas (HAIMOVICI et
al., 2005; 2006).

Em um trabalho de acompanhamento e analise da pescaria de
L. gastrophysus no sudeste e sul do Brasil no ano 2001, PEREZ et al. (2002b,
2005a) sugeriram que a captura em 2002 deveria ser limitada a um maximo de

2.500 t e realizada por embarcagdes licenciadas exclusivamente para este fim.

Apesar da experiéncia prévia e das indicagdes de que 0s novos
estoques n&o poderiam suportar uma pressdo pesqueira descontrolada,
ocorreu sobre L. gastrophysus a conhecida “corrida do ouro” (gold-rush
fisheries sensu PERRY et al., 1999). As descargas da espécie entre Rio de
Janeiro e Rio Grande do Sul passaram de 793 t em 1999 para 7.094 em 2001,
decaindo para 5.129 t em 2002 e 2.433 t em 2004 (IBAMA 2002, 2003, 2004a,
2004b, 2005; PEREZ et al., 2005b). No Estado de Sao Paulo seus
desembarques em 2000 somaram 61,5 t, alcangaram 1.063,2 t em 2001 e, em
2007, foram de 163,1 t (AVILA-DA-SILVA e CARNEIRO, 2003a; 2003b; AVILA-
DA-SILVA et al., 1999, 2004a, 2004b, 2005, 2007).

Com a intengdo de promover um féorum para a discussao de politicas
de apoio ao desenvolvimento sustentavel da pesca de recursos demersais de
profundidade o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA
instituiu, através da Instrugdo Normativa n° 02, de 30 de janeiro de 2002, o
Comité Permanente de Gestdo de Recursos Demersais de Profundidade e seu

Subcomité Cientifico.

Mais recentemente, ja no dmbito da Secretaria Especial de Aquicultura
e Pesca da Presidéncia da Republica, SEAP/PR, o Comité Consultivo
Permanente de Gestdo de Recursos Demersais de Profundidade foi
reformulado pela Instrugdo Normativa SEAP/PR n® 05, de 27 de maio de 2004.

Este também prevé em sua estrutura um Subcomité Cientifico.



Através da atuacdo destes Comités, avancos importantes para o
ordenamento da pesca demersal de profundidade foram, ainda que
tardiamente, obtidos. Em 2002 foi criado um Grupo Técnico de Trabalho para a
indicacdo de medidas de ordenamento da pesca do peixe-sapo. Este Grupo
recomendou uma captura maxima de 1.500 t em 2003. Foram normatizadas as
pescarias de Chaceon ramosae e C. notialis (caranguejos-de-profundidade) e
de Octopus spp. (polvo). Os critérios e procedimentos para o ordenamento da
pesca de L. gastrophysus foram publicados através de Instrucdo Normativa
Conjunta MMA/SEAP apenas em 04 de junho de 2005. Neste ano, suas
capturas somaram 2.577,5 t e no ano de 2006 foram de 2.516,5 t (IBAMA 2007;
2008).

O Estado de Sao Paulo responde por cerca de 10% das descargas de
L. gastrophysus no Sudeste-Sul brasileiro, tem esta espécie como uma de suas
principais capturas (AVILA-DA-SILVA et al., 2005, IBAMA, 2005) e & o principal
exportador nacional do recurso (SOARES, 2006). No Estado a captura de
L. gastrophysus é realizada por embarcag¢des que operam com arrasto-duplo e
rede-de-emalhe, principalmente ao largo das costas do Rio de Janeiro, Séao

Paulo, Parana e Santa Catarina.

A espécie possui alto valor econdmico, estando entre os principais
pescados capturados e exportados no Estado de Sdo Paulo. No entanto, esta
ja é considerada “sobrexplotada ou ameacada de sobrexplotagdao” (IN-MMA
n°05 de 21 de maio de 2004) e o manejo de seu estoque e, consequentemente,
sua conservagao requerem o aprofundamento do conhecimento sobre sua

pesca e biologia.

Lophius gastrophysus, Ordem Lophiiformes e familia Lophiidae, € uma
espécie bentdnica, capturada, no Atlantico Sul, em profundidades de 40 a
700 m, ao largo do Estado do Rio de Janeiro a Argentina. Possui corpo
achatado, boca muito ampla, abertura da camara branquial muito reduzida,
situada junto a axila da nadadeira peitoral. Uma estrutura chamada illicium,
proxima a ponta do focinho, corresponde ao primeiro espinho da nadadeira
dorsal modificado. O segundo espinho situa-se entre o illicium e os olhos.

L. gastrophysus é a unica espécie da familia Lophiidae do Brasil (FIGUEIREDO
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e MENEZES, 1978). Esta espécie ocorre no Atlantico Oeste, do estado da
Carolina do Norte, nos Estados Unidos da América a Argentina. Suas principais
areas de ocorréncia sdao ao Norte do Golfo do México (EUA) e da regido

Sudeste do Brasil a Argentina.

Habita fundos macios e alimenta-se principalmente de peixes, atraidos
pelos movimentos do illicium, funcionando como isca (ROBINS e RAY, 1986).
VIANNA e ALMEIDA (2005) apontam a ocorréncia de L. gastrophysus sempre
associada a fundos inconsolidados e aguas frias. L. gastrophysus é a unica
espécie que apresenta alto grau de variagdo no comprimento do illicium
(CARUSO, 1983). Por isso pode ser dividida em duas populagdes: espécimes
do Atlantico Sul apresentam illicium curto; enquanto que os do Atlantico Norte
apresentam crescimento alométrico positivo, com os individuos menores com
illicium curto, como os do Atlantico Sul, e os individuos maiores com illicium
longo (VALENTIM et al., 2007a).

O estudo esta em consonancia com o VI Plano Setorial para os
Recursos do Mar - VI PSRM (Decreto n° 5.382 de 3 de Marco de 2005), que
reconhece a importancia dos recursos vivos do mar e considera “imprescindivel
uma acgao permanente de monitoramento dos principais estoques pesqueiros, a
fim de permitir a geragdo continua de informagdes essenciais para a definicao
de politica de pesca que possa garantir a sustentabilidade da atividade,
incluindo medidas de ordenamento”. Também esta de acordo com o Cédigo de
Conduta para a Pesca Responsavel lancado pela Organizagao das Nagdes
Unidas para Agricultura e Alimentacédo (FAO) em 1995 e no qual discorre sobre
a preocupagao com a sobrepesca e degradacédo dos ecossistemas costeiros e

seus impactos sobre o setor pesqueiro.

Ha alguns estudos publicados direcionados para L. gastrophysus,
descrevendo sua biologia, dinAmica da pescaria e das frotas que atuam em sua
captura, como o Relatério do Convénio MAPA/SARC/DOA/03/2001, que
detalha a pescaria da espécie no ano 2001 e de outros autores (PEREZ e
WAHRLICH, 2005; PEREZ et al. 2002b; 2003; 2005a; VALENTIM et al. 2007a;
2007b; 2008; WAHRLICH et al., 2004). Porém nao foram feitos estudos para



L. gastrophysus capturados pelas frotas de arrasto-duplo e emalhe-de-fundo

desembarcados no Estado de Sao Paulo.

A presente dissertagcdo se insere no contexto das acdes necessarias
para gerar subsidios cientificos apropriados ao ordenamento da pesca de
peixes demersais de profundidade, com énfase no estudo de aspectos
importantes da dindmica de populacao de L. gastrophysus e da frota que atua
em sua captura. A partir deste estudo, os aspectos biolégicos de seu ciclo de
vida e a atuacdo das diferentes frotas pesqueiras em sua captura foram
detalhados. Detendo-se destas informagbes atualizadas, torna-se possivel
efetuar um correto ordenamento de sua pescaria, visando sua efetiva

utilizacado, exploracao e aproveitamento, de forma racional e sustentavel.
1.1 Objetivos
O estudo proposto objetiva:

Descrever a dindmica e as caracteristicas fisicas e operacionais das
frotas pesqueiras que atuam, a partir do Estado de Sao Paulo, na captura de

Lophius gastrophysus;

Indicar as areas de pesca e a producdo desembarcada de
L. gastrophysus, analisando seus padrdes sazonais e espaciais, assim como a
eficiéncia de pesca dos diferentes aparelhos de pesca utilizados em sua

captura;

Analisar as flutuagdes de captura desembarcada de L. gastrophysus

no Brasil e compara-las com dados de seu comércio exterior;

Determinar a estrutura de comprimentos e idades das capturas de

L. gastrophysus efetuadas com diferentes aparelhos de pesca;

Determinar os parametros da curva de crescimento de von Bertalanffy;
taxas instantaneas de mortalidade total, natural e por pesca; taxa de
sobrevivéncia; longevidade; curvas de captura e o comprimento de primeira

captura por aparelho de pesca;



Determinar as taxas de seletividade dos diferentes aparelhos de pesca
utilizados na captura de L. gastrophysus desembarcados no Estado de S&o

Paulo, Brasil.

1.2 Area de Estudo

Os individuos amostrados em desembarques nos portos pesqueiros de
Santos e Guaruja foram provenientes de cruzeiros de pesca que reportaram
operacoes entre 12,5 m a 486,0 m de profundidade, capturados entre 22 e
28° S de latitude. Esta area abrange a regido de Cabo Frio (RJ) até o Cabo de
Santa Marta Grande (SC). Caracteriza-se por apresentar uma plataforma
continental larga, coberta, em sua maioria, de areias, lamas e argilas
(MATSUURA, 1986). A plataforma tem aproximadamente 1.100 km de linha de
costa em formato concavo. Possui de forma geral uma topografia regular, com
a zona de quebra entre 120 e 180 m de profundidade. Em sua parte central
atinge 230 km de extenséo, estreitado-se para 50 km nas proximidades de
Cabo Frio e para 70 km no Cabo de Santa Marta Grande (CASTRO e
MIRANDA, 1998) (Figura 1).
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Figura 1: Mapa da area de estudo.

As massas de agua presentes sobre a plataforma resultam da mistura
entre a Agua Tropical (AT), quente e salina, com reduzido teor de nutrientes
(T>20°Ce S >36,4; MIRANDA, 1982), transportada para o Sul-Sudoeste na
camada superior (entre 0 e 200m) da Corrente do Brasil (CB), sobre o talude
nas proximidades da quebra da plataforma; a Agua Central do Atlantico Sul
(ACAS), relativamente fria e rica em nutrientes (6 °C < T<20 °C e 34,5 < S <
36; MIRANDA, 1985) transportada também para o Sul-Sudoeste ao longo do
talude continental na camada inferior (entre 200 e 500m) da CB e a Agua
Costeira (AC; T > 24 °C e S > 36), quente e de baixa salinidade, resultado da
mistura da agua doce oriunda da drenagem continental com aguas da
plataforma continental. As por¢gées mais profundas da area de estudo também
podem receber influéncia da Agua Intermediaria Antartica (AIA, 3 °C<T<6 °C e
34<S<34,5), presente entre 500 e 1200 m de profundidade (STRAMMA e
ENGLAND, 1999). Seu fluxo originario de leste atinge o talude continental
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sudeste do Brasil e divide-se em dois ramos. Um ramo gira em diregao sul a
cerca de 28°S e o outro, que segue em direcdo norte, se estabelece como uma
corrente de contorno a partir de 24°S. (CASTRO e MIRANDA, 1998; MULLER
et al., 1998; BRAGA e NIENCHESKI, 2006; CASTRO et al., 2006).

A maior variagdo ambiental € causada pelo ciclo sazonal de entrada e
saida da agua fria da ACAS. Nesta regido, a formacao de uma frente térmica
de fundo separa a plataforma interna da plataforma intermediaria. A posi¢ao da
frente térmica muda sazonalmente, estando mais proxima da costa no verao e

mais afastada no inverno.

No verao, esta diferenca de temperatura é bastante pronunciada,
formando uma termoclina pouco profunda, com a penetragdo da ACAS sobre a
plataforma continental, o que traz grande quantidade de nutrientes (BRAGA e
NIENCHESKI, 2006). Isto faz com que a coluna d’agua se torne mais
estratificada nesta época do ano e menos no inverno, quando ocorre o recuo
da ACAS. O padrao descrito ocorre devido as correntes de maré, aos ventos
predominantes e a fisiografia da costa, criando até regides de ressurgéncia,
como a de Cabo Frio, RJ e Santa Marta Grande, SC (MATSUURA, 1986;
CASTRO e LEE, 1995; CAMPOS et al., 2000).

A respeito da distribuicdo de sedimentos, ao norte de Cabo Frio ha
predominio de sedimentos de maior granulometria, como cascalho e areia
cascalhosa. Entre Cabo Frio e Santos ocorre uma ampla distribuicdo de areias
médias e finas, com bolsdes de areia lamosa e de lama arenosa na plataforma
continental média, nas proximidades da Baia de Ilha Grande. A partir da llha de
Sao Sebastido para a plataforma sul, as lamas passam a predominar em toda a
extensdo da plataforma externa e média (FIGUEIREDO e MADUREIRA, 2004).
As lamas também predominam na area ao Sul de Cabo Frio, principalmente a
partir dos 100 m de profundidade, sendo pontilhada em alguns pontos por
faixas de sedimentos de granulometria de areia média e areia grossa ao longo
do talude. As areias finas e muito finas estao localizadas na plataforma média e
interna e predominam ao Sul da cidade do Rio de Janeiro e, ao seu Norte,
predominam os sedimentos de maior granulometria (FIGUEIREDO e
TESSLER, 2004). No talude continental, de modo geral, ha predominio de

9



lamas com ocorréncia de lamas arenosas em regides proximas a quebra da
plataforma continental (FIGUEIREDO e MADUREIRA, 2004).
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Dinamica e Caracteristicas das Frotas Pesqueiras

2.1.1 Caracterizagcao Fisica e Operacional das Embarcagées e dos

Petrechos

As caracteristicas fisicas e operacionais, e a dindmica das frotas
pesqueiras baseadas no Estado de Sao Paulo, que atuam na captura de
L. gastrophysus, distribuidos ao longo da quebra de plataforma e talude
superior foram estudadas a partir de registros de desembarque dos anos 1990
a 2007 obtidos pelo Servico de Controle Estatistico da Producdo Pesqueira
Marinha do Instituto de Pesca e armazenados no sistema gerenciador de
banco de dados ProPesq (AVILA-DA-SILVA et al., 1999), de entrevistas
realizadas nos anos 2006 e 2007 com mestres de pesca, armadores e
proprietarios de empresas de processamento e exportagdo de recursos

pesqueiros e de registro das embarcagdes no IBAMA.

Na analise da evolugdo da utilizacdo do ambiente demersal de
profundidade para a captura de L. gastrophysus foram considerados dados de
captura e esforco pesqueiro entre os paralelos 22° e 28°S, dos anos 1990 a
2007.

2.1.2 Direcionamento da Frota Pesqueira

O grau de direcionamento das pescarias com arrasto-duplo e com
emalhe-de-fundo para a espécie no periodo considerado foi avaliado pelo
método proposto por BISEAU (1998). Este analisa basicamente a variagao da
participacdo da captura da espécie no contexto das capturas totais de cada

frota pesqueira.
Para sua aplicagéo, seguem-se as seguintes etapas:

1. Calculo da porcentagem da espécie (s) no cruzeiro (i):
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2. Calculo do nivel de qualificacédo (NQ): j = valor truncado de Cis (j =

valores inteiros de 0 a 100)

3. Soma dos desembarques da espécie s por nivel de qualificagao (j):

TCj,s = iai,j,s xTs
i1

ai,j,s =1 se Ci,s =]
com a..=0se Cg#]

4. Contribuicdo relativa acumulada dos cruzeiros por nivel de

qualificacdo no desembarque total da espécie:

>TC,,
k=0
1S T

.S

onde:

s = indice da espécie;

i = indice do cruzeiro;

n = numero total de cruzeiros;

Tis =desembarque da espécie no cruzeiro;

Ti. =desembarque total no cruzeiro;

T s =desembarque total da espécie em todos os cruzeiros.

O nivel de qualificagdo (NQ) calculado para assegurar uma
determinada porcentagem de cruzeiros, chamada de nivel explicativo (NE),
denomina-se nivel explicativo de qualificacdo (NEQ). Uma vez estabelecido o

NE, o NEQ correspondera ao valor de NQ em que Pjs seja igual a 1-NE.

A contribuicdo acumulada da espécie por aparelho de pesca em

funcdo dos niveis de qualificacdo resulta nas curvas de captura relativa
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acumulada, que demonstram a captura da espécie, pelo volume total capturado
por desembarque e podem defini-la como:

-Espécie Alvo - Curva de formato semelhante a uma sigmdide. Na
maioria dos desembarques possui uma participagdo média de 10 a 50% da
composicao das capturas. E em uma pequena quantidade de viagens, possui
uma participagéo muito alta (>60%) ou muito baixa (<10%);

-Espécie Alvo Massivo - Curva de formato concavo, semelhante a uma
exponencial. Participagdo muito alta (>70%) da espécie em mais de 40% dos
desembarques e seguida de uma participacdo muito baixa (<10%) em poucos
desembarques. Ocorre com espécies de comportamento gregario;

-Espécie de Fauna Acompanhante - Na maioria dos desembarques

representa pequena proporgao das capturas;

-Espécie Intermediaria - Curva de formato levemente sigmoide. Pode

ser considerada como alvo apenas em alguns anos.

21.3 Modelagem da Captura por Unidade de Esfor¢co de
Lophius gastrophysus

As variagdes temporais e espaciais de captura e rendimento pesqueiro
foram investigadas através do ajuste de modelos lineares generalizados (MLG)
e da andlise de sua deviancia (MCCULLAGH e NELDER, 1989; HASTIE e
PREGIBON, 1997; VENABLES e RIPLEY, 1997; QUINN e DERISO, 1999). A
captura por unidade de esforgco (CPUE) foi calculada como a captura total (kg)
por numero de lances, no caso da frota de arrasto-duplo, e por dias de pesca,
para a frota de emalhe-de-fundo. A variagao do logaritmo neperiano da CPUE
de ambas as frotas foi analisada em funcdo das variaveis explicativas: ano,
més, profundidade média e latitude. Para a frota de emalhe também foi incluida

a variavel unidade produtiva.

O modelo utilizado para a frota de arrasto-duplo foi o seguinte:
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Mcpue = ea+Ba+(yp x p)y+om+(el x 1)

onde:

a = coeficiente da CPUE esperada para o ano de 1990 (0), na

profundidade zero (0), no més de Janeiro (0) e na latitude zero (0);
B = coeficiente estimado para ano (a);
y = coeficiente estimado para profundidade (p);
0 = coeficiente estimado para més (m);

€ = coeficiente estimado para latitude (1);

E para a frota de emalhe-de-fundo:

Hepue = @7 BUPTYa*(@p x prem+(ql i)

onde:

a = coeficiente da CPUE esperada para a unidade produtiva nacional
1 (0), no ano de 2001 (0), na profundidade zero (0), no més de Janeiro (0) e na

latitude zero (0);
B = coeficiente estimado para unidade produtiva (up);
y = coeficiente estimado para ano (a);
0 = coeficiente estimado para profundidade (p);
€ = coeficiente estimado para més (m);

¢ = coeficiente estimado para latitude (l);

O modelo de MLG ajustado foi de familia gaussiana com funcéo de

ligacdo identidade. A adequacdo da escolha da funcdo de distribuicdo para
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descricao da variavel resposta foi verificada através do ajuste dos parametros
da distribuicdo sobre o grafico de densidade da CPUE, pela plotagem de
graficos do desvio residual sobre os quartis da curva normal padrdo e pela
verificacdo da normalidade da distribuicdo dos residuos através do teste de
Shapiro-Wilk. O modelo final foi selecionado através do método stepwise pelo
indice de Akaike (AIC), no qual os termos e suas interacdes sdo adicionados
ou removidos, de acordo com o valor da estatistica da razdo de
verossimilhanga para dois modelos gaussianos (PAULA, 2000). A significancia
das variaveis explicativas foi testada através do teste “F’ (ZAR, 1996,
VENABLES e RIPLEY, 1997).

Foi utilizada a técnica de boxplot que permitiu quantificar a
variabilidade dos dados reduzindo a influéncia de valores extremos, tendo
como base os valores da mediana e quartis. A linha que divide a caixa
representa a mediana (X.sp), 0s limites minimo e maximo representam o
primeiro (Q1=x.25) e terceiro (Qs=x.75) quartis. As duas linhas que partem da
caixa representam as amplitudes, até o limite dado por: 1,5%(Q3-Q1). Qualquer
valor a partir dos limites & considerado outlier ou valor extremo (QUINN e
KEOUGH, 2002). As andlises estatisticas foram realizadas no programa
computacional R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2008).

2.2 Comércio Exterior

O acompanhamento de dados sobre a exportacdo de pescados é
realizado pelo Ministério de Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior —
MDIC, que os disponibiliza para consulta na internet, através do banco de
dados Aliceweb (MDIC, 2008).

Os desembarques da frota nacional e arrendada do Estado de Séo
Paulo sao registrados em peso de L. gastrophysus eviscerados. As
exportagcdes destinadas a Republica da Coréia (Sul) e a Republica Popular
Democratica da Coréia (Norte) compdem-se de peixes eviscerados e as
demais exportagdes, principalmente para a Comunidade Européia, de peixes

processados (sem a cabega, apenas a cauda). Para que fosse possivel esta
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comparagao com os desembarques, foi necessaria a transformag¢ao dos dados
de exportacao, exceto para as Coréias do Norte e do Sul, convertendo o peso
cauda (pc) para peso eviscerado (pe), segundo a relagdo de PEREZ et al.
(2002a, 2002b):

pc=-0,05014 + 0,258 x pe

A partir desta relacéo, os dados de exportagao e os obtidos na ocasiao
do desembarque foram comparados através de analises graficas e tabela.

2.3 Dinamica Populacional de Lophius gastrophysus
2.3.1 Composicao de Comprimentos das Capturas

Os dados de composicdo de comprimentos das capturas de
L. gastrophysus desembarcadas nos portos pesqueiros de Santos e Guaruja
foram obtidos ao longo de 15 meses, nos anos de 2006 e 2007, por categoria
de aparelho de pesca, através de amostragens realizadas na ocasidao da

descarga de pescado.

Para cada amostra foram anotadas informacdes sobre o local de
pesca, o periodo e o aparelho utilizado. A amostragem de comprimento total
(Lt) foi aleatoria. As medidas de Lt foram feitas com o peixe em sua posi¢céo
normal, focinho para esquerda, sobre ictibmetro com escala de 1 mm de

precisao e aproximacao ao milimetro inferior mais proximo.

O numero de individuos medidos foi indicado através do método do
erro maximo relativo (¢) (SPARRE e VENEMA, 1998). Os dados de
comprimento usados para este calculo foram os obtidos na primeira amostra

para cada aparelho de pesca, de acordo com a férmula:
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n = total amostrado;

th-1 = valor da distribuicdo t para n-1 graus de liberdade, a=0,05;
s = desvio padrao da amostra;

X = comprimento total médio da amostra.

A variagao de Lt foi analisada, por aparelho de pesca, via Analise de
Variancia (ANOVA), tendo como variaveis explicativas: trimestre, latitude e
profundidade. O modelo final foi selecionado através do indice de Akaike,
(VENABLES e RIPLEY, 1997; PAULA, 2000). O Teste de comparagdes
multiplas a posteriori de Tukey indicou quais niveis de cada variavel diferiam
dos demais e para que pudesse ser mais bem visualizado, foram feitos graficos
deste teste para cada variavel (QUINN e DERISO, 1999).

2.3.2 Relagoes Biométricas

Relagcdes de comprimentos e a relacdo comprimento total — peso

eviscerado foram obtidas através sub-amostras estratificadas por classe de Lt.

L. gastrophysus € uma espécie de alto valor comercial que € exportada
muitas vezes descabecada, o que propicia a disponibilidade de farto material
descartado apés o processamento. No entanto, para o aproveitamento deste
material, foi necessario o estabelecimento de relagdes morfométricas que
permitiram a recuperagao da informacao de Lt a partir de medidas tomadas na

regido cefalica, através de modelos lineares (y= a+bx).

Determinou-se quatro medidas de comprimento localizadas na regiao
da cabeca para que fossem posteriormente relacionadas ao Lt. Estas medidas
foram chamadas de: Doc, distancia entre as “cristas” inter-oculares; Dpo,
distdncia entre as extremidades dos espinhos dos pré-opérculos; Dpob,
distancia entre as bases dos espinhos dos pré-opérculos e Dillic, distancia

entre a “crista” inter-ocular esquerda a base do illicium (Figura 2).
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Lt

Figura 2: Medidas de comprimento total (Lt) e da regido cefalica (Doc, Dpo,
Dpob e Dillic) de L. gastrophysus.

As medidas da regiao cefalica de cada individuo foram realizadas com

paquimetro de reldgio, com escala de 0,05 mm de preciséo.

A relacdo entre o Lt e o peso eviscerado (We) foi feita através do
modelo de poténcia (y = ax") ajustado pelo método n&o linear iterativo de

minimos quadrados:
We = axLt°

As medidas de peso foram tomadas em balancga digital com precisao
de centésimo de grama. O calculo do r?, devido o modelo ser nao-linear, foi
realizado considerando-se o somatorio dos residuos da relagdo, o grau de

liberdade e a variancia da variavel dependente:

SSQ

r’=1-
(n—1)><isy2i
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onde:
SSQ= soma dos quadrados dos residuos;
n= numero de observacgoes;
s,’= variancia da ordenada.
2.3.3 ldade e Crescimento

A literatura sobre as espécies do género Lophius indica a utilizagdo de
diversas estruturas de aposicdo para o estudo de sua idade e o crescimento.
Otdlitos sagittae, vértebras e illicia (primeiro espinho dorsal) sdo as estruturas
normalmente citadas (ARMSTRONG et al.,, 1992; YONEDA et al., 1997;
UNGARO et al., 2002; WOODROFFE et al., 2003, entre outros).

No presente estudo a determinagdo da idade de L. gastrophysus foi
realizada a partir da analise inicial comparativa da formacado de anéis etarios
em otdlitos sagittae e em illicia. As estruturas que proveram melhores registros

foram os otdlitos, devido a melhor visualizagdo dos anéis etarios.

Foram analisados otélitos de 443 individuos coletados, para os sexos
agrupados, dado que os animais sdo desembarcados ja eviscerados, nao
podendo ser feita a distincdo de género. Para a descricdo da estrutura dos
otdlitos (Figura 3) adotou-se a nomenclatura proposta por SECOR, et al.
(1995).
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Figura 3: Face proximal (A) e distal (B) do otdélito sagittae direito de
L. gastrophysus de 739 mm de comprimento total.

Os otdlitos direito e esquerdo de cada peixe foram medidos em seu
comprimento e altura. A significancia da diferenga observada por individuo foi

testada através do teste de t pareado (ZAR, 1996).

Os otdlitos direitos foram emblocados em resina poliéster e cortados
transversalmente (dorsoventralmente) em secdes de 0,3 mm com a utilizagédo
de uma serra de baixa rotacdo Isomet Buehler®, equipada com lamina
diamantada de 0,3 mm de espessura (15 LC 11-4254). Em caso de perda do
otdlito direito, este era substituido pelo esquerdo. De cada otdlito foram
retiradas de 3 a 4 se¢bes abrangendo a regido do nucleo. A segao que
continha o nucleo era separada, montada sobre lamina de vidro, tendo como

meio balsamo do Canada, e coberta com laminula.
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A observagcdo e a mensuragdo das secbes dos otdlitos foram
realizadas através do programa computacional Image Tool (UTHSCSA, 2008)
utilizando imagens digitais com resolugcéo de 1146 DPI obtidas a partir de uma
camera digital Leica DC100 acoplada a um estereomicroscépio Leica MZ75, a

40 vezes de aumento e com luz transmitida.

As idades foram atribuidas com base na contagem do numero de
transicdes entre as zonas translucidas e opacas (BECKMAN e WILSON, 1995)
e, as medidas dos raios dos anéis (Ri) foram dadas pela distancia entre o
nucleo e a borda externa de cada zona opaca. No caso do otélito possuir uma
borda opaca, esta nao foi contada como anel completo, pois ndo havia certeza
de sua completa formacdo. As medidas dos raios dos anéis e do raio total (Rt)
foram tomadas entre o nucleo e a regido do sulcus acusticus ou na regiao
lateral deste (Figura 4). Cada corte de otdlito foi lido duas vezes, com um

intervalo minimo de duas semanas entre cada leitura. Os cortes que tiveram

leituras discordantes foram re-examinados e, no caso de duvida, descartados.

Sulcus

acusticus
Zona 1mm
‘omca PTOXimal l 3

Figura 4: Corte transversal de otdlito de L. gastrophysus, visto com luz
transmitida. Indicagcdo de sete anéis (zonas opacas) de um individuo de
598 mm de comprimento total.
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Foi constatado nas analises que as zonas opacas caracterizam-se por

faixas largas, enquanto que as zonas translucidas s&o mais estreitas.

As contagens de anéis foram caracterizadas através do calculo do
Coeficiente de Variabilidade (CV) e do Erro Percentual Médio (APE) que
medem a variabilidade e os erros percentuais das leituras em relacdo a média
da contagem dos anéis de crescimento. O APE pode ser calculado para
determinacbes de idade pelo mesmo leitor ou diferentes leitores e nao
necessariamente implica que as estimativas de idade sido acuradas, mas
somente relata a consisténcia entre as leituras de idade. (STEVENSON e
CAMPANA, 1992; BEAMISH e FOURNIER, 1981).

CV,=100x

ij

1 R
APE, :100><§x;‘;—j

X-—Xj‘

onde:

X;j = leitura i do individuo j;

;j = média das leituras para o individuo j;
R = numero de leituras comparadas.

A sazonalidade de formacao dos anéis etarios foi verificada a partir do

calculo das porcentagens mensais de bordas opacas e translucidas.

Os dados de comprimento na idade observados serviram de base para
0 ajuste dos parametros modelo de crescimento de von Bertalanffy (CUSHING,
1975; SPARRE e VENEMA, 1998):

Lt=L, x[1-e™ ]
onde:
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Lt= comprimento total estimado para a idade t;
L..= comprimento assintotico;

k = coeficiente de crescimento;

to = idade tedrica de comprimento igual a 0.

O modelo de von Bertalanffy foi ajustado através de retrocalculo de
Fraser-Lee (BAGENAL e TESCH, 1978; CARLANDER, 1981; FRANCIS, 1990).

Para o procedimento do retrocalculo do Lt na época de formagao do
anel etario, inicialmente descreveu-se a relagcéo entre o raio total do otdlito (Rt)

e o Lt do peixe, através da regresséo linear:
Lt=a+bxRt
onde:
a = intercepto da regressao linear;
b = inclinagao da regressao linear.

Os comprimentos retrocalculados (Li) de cada espécime foram
estimados através do método de Fraser-Lee:

Lt—-a

Li=a+ x Ri

onde:

a = intercepto da regressao linear;

Ri = raio do anel i;

Rt = raio total da estrutura;

Lt = comprimento total na época de captura;

Li = comprimento total na época de formacéao do anel i.
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No método de retrocalculo o comprimento na época de formacédo do
anel é calculado pela média dos comprimentos retrocalculados a época de
formacdo de cada anel. A estimativa dos parametros do modelo de von
Bertalanffy foi obtida através do ajuste n&o linear dos minimos-quadrados da
curva de crescimento sobre os comprimentos retrocalculados (LINDSTROM e
BATES, 1990; JONES, 2000).

A longevidade (Aogs) foi estimada através da equagdo de Taylor
(TAYLOR, 1959), sendo considerado o valor de Ag g5 arredondado para inteiro:

A0‘95 =ty + 2,996
k

Foi elaborada a chave comprimento-idade, que indica a frequéncia
relativa de cada grupo etario por classe de comprimento total (SPARRE, 1987;

SPARRE e VENEMA, 1998).

2.3.4 Taxas de Mortalidade e Sobrevivéncia

A taxa de mortalidade total anual (Z) foi calculada pelo método da
curva de captura baseada em comprimentos convertidos(PAULY, 1983; 1984a;

1984b), considerando o aspecto multi-frota da pescaria.
Os parametros de entrada do modelo proposto séo:

1. Valores dos parametros da curva de crescimento de von
Bertalanffy (L., k, to);

2. Valores dos coeficientes da relagdo de poténcia comprimento-

peso (a e b);

3. Captura por aparelho de pesca (C,) do periodo de amostragem,

para os desembarques do estado de Sao Paulo;
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4. Numero de individuos amostrados por classe de comprimento e

aparelho de pesca (ncp).

Inicialmente foi estimado o peso referente ao meio de classe de cada

classe de comprimento (L., sendo c o indice para classe), utilizando os valores

dos coeficientes da relagao de poténcia comprimento-peso (a e b).

W, —ax[®

Por aparelho de pesca, foi estimado o peso amostrado por classe (wcp)

calculado a partir do numero de individuos amostrados nessa (nc,) multiplicado

pelo peso médio da classe de comprimento (W,) e suas freqliéncias relativas

(Wep%)-

=W_xn

Wep ™ c cp
ch% = ch - zwcp

A partir das freqiéncias relativas e da captura total da frota de arrasto-
duplo e emalhe-de-fundo, foi estimado o peso total (W) por classe de

comprimento (c) para cada aparelho de pesca (p).

W, =C, xw

cp%

E, finalizando, retornou-se a estimativa do numero total de individuos

capturados (N) por classe de comprimento (c), por aparelho de pesca (p).
N, =W, + W,

A estimativa do coeficiente de mortalidade total (Z) foi dada pelo
inverso da inclinagéo da linha de regresséao tragada sobre pontos selecionados
no grafico de dispersdo do logaritmo natural da frequéncia absoluta de
individuos capturados por classe de comprimento, dividida pelo tempo gasto
nessa, In[N.+At:], contra a idade estimada para o comprimento médio de cada
classe de comprimento, t[T.] ou t. (PAULY 1983, 1984a, 1984b; SPARRE e

VENEMA, 1998):
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In(N, = At,)=c+dxt_, sendo Z=—d

onde:

At.= tempo que um individuo permanece na classe de comprimento;
t.= idade correspondente ao comprimento do meio da classe;

c= coeficiente linear;

d= coeficiente angular.

A taxa de sobrevivéncia (S) foi estimada pela equacéao:

S=e*

A estimativa do coeficiente de mortalidade natural (M) foi obtida
através da bibliografia para o género Lophius (MARCHAL e HORWOOD, 1996;
ICES apud SANCHEZ e OLASO, 2004).

A partir destes resultados, foram utilizadas as seguintes formulas para
obtenc¢do da mortalidade por pesca (F) e da taxa de explotacdo (E) (SPARRE e
VENEMA, 1998):

F=Z2-M

2.3.5 Seletividade dos aparelhos de pesca

Inicialmente foi calculado o numero total de individuos expostos a
pesca por classe de comprimento (NT.) e, por conseguinte, a freqliéncia
relativa do numero de individuos retidos pelos aparelhos de pesca nas classes

de comprimento (S¢p).

a+ZtC

NT, = At_xe
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S, =N, +NT,

cp cp

Para cada aparelho de pesca ha uma classe de idade/comprimento
com uma freqiiéncia maxima do numero de individuos retidos (Scpmax). Este
valor foi utilizado como referencial para o escalonamento dos valores de
retencdo por aparelho de pesca, jd@ que nenhum deles, separadamente,
chegaria a 100% de retengdo. Com os valores escalonados que variam de 0 a
100%, torna-se possivel comparar as diferentes seletividades.

A variacdo da seletividade escalonada por aparelho de pesca (SEg),
em funcdo do comprimento, fornece os pontos com os quais, posteriormente
foram ajustados modelos de curvas de seletividade, conforme as

caracteristicas dos aparelhos de pesca.

Para a pescaria de arrasto-duplo foi utilizado o modelo sigméide, onde
a partir de uma faixa de comprimento, todos os individuos podem ser
capturados. Para o emalhe-de-fundo, o modelo utilizado foi o de duas-faces,
devido a distribuicdo dos pontos apresentarem dois picos e as caracteristicas
do aparelho em relacdo & morfometria do peixe (HOVGARD e LASSEN, 2000):

Quadro 1: Modelos de ajuste de seletividade.
Modelo Equacao
Sigmoide p_ 1
T e T teon)
Duas-faces [ =
—-L-L
L-tf

2s,

seL<L

-(L-C

2s,’ ] _
et seL>L

onde:
P= probabilidade de captura;

r=inclinacao;
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Lso%= comprimento onde a probabilidade de captura é de 50%;

L. =comprimento médio da captura;

S1, Sz € s= desvio padrao.

As curvas de seletividade foram ajustadas através de procedimentos
nao-lineares de minimos quadrados (CRAWLEY, 2005). Desta forma foram

obtidos os parametros de saida, que variaram conforme o0 modelo aplicado.

Nos modelos sigmdide e duas-faces, para a estimativa do
comprimento no qual a probabilidade de captura é 50%, foram utilizados
algoritmos para minimizar fungdes nao-lineares (R DEVELOPMENT CORE
TEAM, 2008).
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3 RESULTADOS
3.1 Dinamica e Caracteristicas das Frotas Pesqueiras

No periodo de 1990 a 2007 foram registrados pelo Servigo de Controle
Estatistico da Produgcdo Pesqueira Marinha do Instituto de Pesca,
desembarques de 3.469 cruzeiros, sendo 3.375 de arrasto-duplo e 94 de
emalhe-de-fundo (de 2001 a 2007). Estes foram realizados por 302
embarcagdoes de arrasto e 6 de emalhe (4 embarcagdes da frota arrendada e 2
da frota nacional), que capturaram um total de 3.373 t de L. gastrophysus

eviscerados.

3.1.1 Caracterizagcao Fisica e Operacional das Embarcagées e dos

Petrechos

Foram abordadas 10 embarcagdes de arrasto-duplo nas entrevistas
efetuadas nos anos 2006 e 2007, para obtencao de informagdes sobre suas
estruturas fisicas e sobre os cruzeiros de pesca realizados neste periodo. Além
dessas, foram obtidas informac¢des adicionais de registro do IBAMA, de 204
embarcagdes de arrasto-duplo, que operaram nos anos de 1990 a 2007. A
idade de 111 embarcagdes, das quais se dispunha dos dados de seus anos de
construgdo, esta detalhada na Tabela 1. Nota-se o claro envelhecimento desta

frota ao longo deste periodo.
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Tabela 1: Idade das embarcacdes da frota de arrasto-duplo que atuaram na
captura de L. gastrophysus, no periodo de 1990 a 2007, entre os paralelos 22 e
28°S com desembarques registrados em S&o Paulo.

Ano Idade Idade Idade Desvio N
Minima Média Maxima Padrao da
Idade
1990 2,0 15,8 28,0 7.4 20
1991 3,0 16,4 31,0 7.4 60
1992 4.0 16,8 32,0 7,6 57
1993 5,0 18,4 35,0 7,6 41
1994 6,0 18,6 34,0 7.1 34
1995 7,0 19,2 33,0 6,6 31
1996 8,0 19,9 34,0 6,7 32
1997 10,0 22,6 35,0 6,8 22
1998 11,0 23,8 36,0 7,9 13
1999 12,0 22,1 46,0 9,9 12
2000 13,0 23,7 38,0 7,8 30
2001 14,0 24 .4 37,0 8,0 28
2002 16,0 24 .4 40,0 8,1 22
2003 16,0 271 41,0 8,0 34
2004 17,0 271 40,0 7,2 21
2005 18,0 26,8 41,0 7,4 18
2006 19,0 27,5 42,0 7,0 19
2007 21,0 30,1 43,0 7,6 12

O material do casco destas embarcagdes constituia-se de aco,
madeira ou ferro, sendo que: em 48% das embarcagdes o casco era feito com
aco, 48% com madeira, 4% com ferro. Mediam de 10,1 a 23,4 m de
comprimento total (média 20,5 m e desvio padrao de 2,5 m) e de 2,4 a 6,9 m de
largura (média 5,7 m e desvio padrao 0,7 m). A capacidade de armazenamento
do porado variava de 12,0 a 90,0 t (média 54,5 t e desvio padrdo 19,9 t) de
pescados e gelo, e utilizavam motor de propulsdo de poténcia de 138,0 a 950,0
HP (média 300,9 HP e desvio padrao 98,6 HP). Cada embarcacgao levava de 3
a 17 tripulantes (média 7 e desvio padrdo 2) nas viagens de pesca que

duraram de 10 a 17 dias (média 14 e desvio padrao 2 dias).

Para os anos de 2006 e 2007, 8 de um total de 10 embarcacgdes
recebeu subsidio na compra do 6leo combustivel. Estas embarcacdes
amostradas gastaram de 350,0 a 800,0 | por dia (média 572,1 |) das viagens de
pesca, as quais tiveram um custo total (6leo combustivel, alimentos e gelo) de
R$12.000,00 a R$25.000,00, com média de R$18.666,92 e desvio padrdo de
R$2.874,84. Utilizaram o aparelho de pesca de arrasto-duplo (SANTOS et al.,
1988) com portas retangulares planas, de 1,3 a 2,8 m de altura (média 2,0 m e

desvio padrao 0,6 m) por 0,8 a 0,9 m (média 0,8 m) de largura e peso de 126,0
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a 180,0 kg (média 147,1 kg e desvio padréo 16,0 kg). Suas redes possuiam
distancia entre nés opostos de 25 mm (80%), 20 mm (10%) e 27mm (10%).
Mediam de 11,0 a 25,0 m de comprimento (média 19,2 m e desvio padrao 5,6
m), por 1,5 m a 5,0 m (média 2,6 m e desvio padrdo 1,3 m) de altura e largura
da boca de 3,0 m a 7,0 m (média 4,8 m e desvio padrao 1,6 m), possuiam
chumbos e tralhas de correntes, de peso variando de 25,9 a 70,0 kg (média
49,7 kg e desvio padrao 15,7 kg).

Os arrastos para a captura de peixes foram realizados seguindo linhas
isobatimétricas entre as profundidades de 12,5 e 486,0 m (média de 75,30 m e
desvio padrao 43,71 m) a uma velocidade de cerca de 2 nds, durante 2 h 00
min a 8 h 00 min (média 4 h 02 min e desvio padrdo 0 h 35 min). Foram

efetuados de 3 a 6 lances de pesca por dia durante 24 h 00 min de operagéo.

As embarcacbes da frota nacional de emalhe-de-fundo foram
construidas nos anos de 1978 e 2000. A primeira possuia casco de ago naval e
a segunda, de madeira. Tinham comprimento total de 14,7 e 18,5 m e largura
de 2,7 e 5,8 m, respectivamente. Sua capacidade de armazenamento no porao
era de 20 e 30 t de pescados e gelo e possuiam motor de propulsdo com
poténcia de 194 e 350 HP, respectivamente. Consumiram 250 | e entre 300 e
350 | de d6leo diesel por dia, respectivamente. Os custos de armacédo, que
incluiram alimentagéo, gelo e 6leo combustivel, foram de aproximadamente
R$7.000,00 para a primeira embarcacdo e R$8.500,00 para a segunda, por

viagem, com 7 tripulantes em ambas.

A rede-de-emalhe das duas embarcagdes possuia distancia entre nos
opostos de 28 mm. Uma das embarcagdes utilizava uma rede constituida por
850 panos, de 1,5m de altura por 47 m de largura, unidos entre si que
totalizavam 40.744 m de extensdo. A rede da outra embarcacao constituia-se
de 200 panos, de 4 m de altura por 50 m de largura, totalizando 10.186 m de
extensdo. Cada pano possuia 20 e 18 kg de chumbo, respectivamente, e ndo

possuia tralha de bdia, o que possibilitava sua movimentagdo com a corrente.

Os cruzeiros de pesca das embarcagoes, tanto da frota arrendada,

quanto da nacional, nos anos de 2001 a 2007, constituiram-se de 6 a 77 dias
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(média 21 e desvio padrao 18 dias), nos quais realizavam de 1 a 2 operagdes
por dia. O tempo de imersao da rede variou de 3 h 00 min a 15 h 00 min (média
9 h 35 min e desvio padrao 2 h 49 min), dado que a rede ficava no mar entre as
viagens, o que variava de 2 a 3 dias. Seu recolhimento era feito com guincho

hidraulico.

3.1.2 Direcionamento da Frota Pesqueira

A analise de direcionamento das frotas pesqueiras de arrasto-duplo e
emalhe-de-fundo foi feita a partir da relacdo entre a participacéo relativa em
massa de L. gastrophysus por desembarque e a frequéncia relativa acumulada
dos desembarques (BISEAU, 1998).

O numero de desembarques (total de 3.375 desembarques) que
reportaram a captura de L. gastrophysus, o numero de embarcagdes (total de
302 embarcagbes) que o capturou e o desembarque registrado da espécie
(total de 1.336 t) para a frota de arrasto-duplo encontram-se representados na
Figura 5. Tanto o numero de embarcagbes, quanto o de desembarques,
variaram em conjunto, apresentando um pico no inicio da década de 90 e uma
queda brusca nos anos de 1998 e 1999, restabelecendo um aumento de 2000
a 2003, tornando a diminuir nos anos seguintes. A captura também
acompanhou este padrdo, mas teve seus maiores picos no inicio da década de
2000.
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Figura 5: Numero de desembarques, de embarcagbes e da captura (t) de
L. gastrophysus pela frota de arrasto-duplo nos anos de 1990 a 2007, para as
operacbes de pesca realizadas entre 22 e 28° S, com desembarques
registrados em Sao Paulo.

L. gastrophysus foi uma espécie de fauna acompanhante da pesca de
arrasto-duplo até o ano 2000, quando a participagao relativa de sua captura em
massa, por desembarque, raramente ultrapassava 30% (Figura 6 A a D). Ja no
ano 2001, 50% dos desembarques apresentaram uma participagao da espécie
de pelo menos 30% (Figura 6D). Este nivel de direcionamento de captura
também foi observado em 2002 (Figura 6E). Nos anos 2003 e 2004 a
participacdo de L. gastrophysus nas capturas de arrasto recuou um pouco
(Figura 6E). No ano 2005 houve uma ligeira retomada dos niveis de
participacao relativa, no entanto, nos anos subsequentes, seu padrdo de

captura voltou a ser como o da década de 90 (Figura 6F).
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Figura 6: FreqUéncia acumulada da participagao relativa de L. gastrophysus por
desembarque de arrasto-duplo, no periodo de 1990 a 2007 para as operagdes
de pesca realizadas entre 22 e 28° S, com desembarques registrados em Séo
Paulo.
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O numero de desembarques (total 94 desembarques) que reportaram
a captura de L. gastrophysus, o numero de embarcagdes (total 6 embarcacgoes,
sendo 4 da frota arrendada e 2 da frota nacional) que o capturou e o
desembarque registrado da espécie (total de 2.037 t) para a frota de emalhe-
de-fundo encontram-se representados na Figura 7. Embarcagdes arrendadas
integraram essa frota apenas em 2001 e 2002, com 2 e 4 unidades,
respectivamente, dado que em 2001 também houve a atuacido de 1
embarcacao nacional. De 2003 a 2005, a frota se restringiu a apenas esta
embarcagao nacional, e nos anos de 2006 e 2007 passou a se constituir de 2
embarcagdes nacionais. O numero de desembarques apresentou uma queda
no ano de 2003 e um acentuado aumento nos anos seguintes. A captura

apresentou seu pico nos primeiros anos e a partir de 2003 teve uma queda

brusca.
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Figura 7: Numero de desembarques, de embarcagbes e da captura (t) de
L. gastrophysus pela frota de emalhe-de-fundo nos anos de 2001 a 2007, para
as operacdes de pesca realizadas entre 22 e 28° S, com desembarques
registrados em Sao Paulo.

A pesca de L. gastrophysus com emalhe-de-fundo mostrou-se
altamente direcionada, sendo freqliente a observacido de uma participacdo da
espécie superior a 80% das capturas (Figura 8 A e B). Caracteriza-se como

uma espécie de alvo-massivo das capturas desta frota.
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Figura 8: Frequéncia acumulada da participagao relativa de L. gastrophysus por
desembarque de emalhe-de-fundo, no periodo de 2001 a 2007, para as
operagbes de pesca realizadas entre 22 e 28° S, com desembarques
registrados em S&o Paulo.

3.1.3 Modelagem da Captura por Unidade de Esforgo de
Lophius gastrophysus

A profundidade que a frota de arrasto-duplo atuou, a CPUE dos anos

1990 a 2007 e a CPUE dos meses estdo demonstradas nas figuras 9, 10 e 11.
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Figura 9: Boxplot da profundidade de atuagdo da frota de arrasto-duplo na
captura de L. gastrophysus, para as operacdes de pesca realizadas entre 22 e
28° S, no periodo de 1990 a 2007, com desembarques registrados em Sao
Paulo.
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Figura 10: Boxplot da CPUE (kg/numero de lances de arrasto-duplo) de
L. gastrophysus calculada para as operagdes de pesca realizadas entre 22 e
28° S, no periodo de 1990 a 2007, com desembarques registrados em Sao
Paulo.
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Figura 11: Boxplot da CPUE (kg/numero de lances de arrasto-duplo) de
L. gastrophysus, em relagdo aos meses, calculada para as operagdes de pesca
realizadas entre 22 e 28° S, no periodo de 1990 a 2007, com desembarques
registrados em S&o Paulo.

As CPUEs de L. gastrophysus consideradas para a frota de arrasto-
duplo variaram entre 0,03 e 83,33 (mediana 1,33), para os anos de 1990 a
1999 e de 0,02 a 248,00 (mediana 6,00), para os anos de 2000 a 2007 (Figura
12A). A distribuicdo de densidade de seu logaritmo apresentou-se

aproximadamente normal, porém ligeiramente bi-modal (Figura 12B).
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Figura 12: A) Boxplot da CPUE calculada (kg/numero de lances de arrasto-
duplo) de L. gastrophysus para as operagdes de pesca realizadas entre 22 e 28
S, nos periodos de 1990-1999 e 2000-2007, com desembarques registrados
em Sao Paulo. B) Curva da densidade do logaritmo da CPUE (linha continua) e
curva normal, com média 0,94 e desvio padréo 1,60 (linha tracejada).

A variagao do logaritmo da CPUE foi analisada através de um modelo
linear generalizado (MLG) da familia gaussiana com fungdo de ligagao
identidade. Foram consideradas as variaveis explicativas categoricas ano (Ano)
e més (Més) e as continuas profundidade (Prof) e latitude (Lat). A incluséo e a

ordem de disposig¢ao delas no modelo foi determinada através do indice AIC.

Todas as variaveis apresentaram-se significativamente relacionadas a
variacdo de CPUE (teste F, p< 2,2x107'®), sendo as varidveis ano e
profundidade as de efeito mais significativo. O modelo ajustado explicou 42%

da variacao observada (Tabela 2).

Tabela 2: Andlise de deviancia para o modelo linear generalizado de familia
gaussiana com funcao de ligacao identidade ajustado aos dados do logaritmo
CPUE (kg/numero de lances de arrasto-duplo) de L. gastrophysus em relagéo
as variaveis ambientais.

Variaveis Gl Deviancia Gl Resid. De_v F P
Resid.
NULO 3817,000 9733,600 ‘
Ano 17 2616,600 3800,000 7117,000 103,788  <2,2x107°
Prof 1 1221,000 3799,000 5896,000 823,318 <2,2x107"°
Més 11 193,000 3788,000 5703,000 11,832 <2,2x107°
Lat 1 86,900 3787,000 5616,100 58,598 2,4x10""

39



O grafico de envelopes para os residuos (Figura 13) mostra o bom

ajuste do modelo aos dados observados.
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Figura 13: Probabilidade dos residuos do modelo de variagado do logaritmo da
CPUE (kg/numero de lances de arrasto-duplo) de L. gastrophysus calculada
para as operagdes de pesca realizadas entre 22 e 28° S, no periodo de 1990 a
2007, com desembarques registrados em Sao Paulo.

A variavel explicativa de maior significancia foi o ano. A CPUE de
L. gastrophysus comegou a aumentar a partir do ano 2000 (Figura 10), tendo
uma variacdo significativa (p<2x107°), chegando em 2001, com a ocorréncia

241%) do que no ano de 1990

da corrida do ouro a ser 11,17 vezes maior (e
(Tabela 3). A segunda variavel de maior influéncia na variagcdo da CPUE foi
profundidade. Nota-se que esta variavel é significativa e positivamente
relacionada a variagao da CPUE, isto é, quanto maior a profundidade que a
frota atua, maior a CPUE resultante, dado que a frota atuou até os 486 m de
profundidade. A variavel latitude também é significativa em relagdo a variagcéo
da CPUE, mas é negativamente relacionada, ou seja, na area de estudo,

quanto maior a latitude, menor a CPUE.

Para a variavel més, nota-se um significativo aumento nos meses de

0,582

margo, abril e maio, chegando a ser 79% (e>"“x100) maior em relagdo a

Janeiro (Tabela 3 e Figura 11).
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Tabela 3: Coeficientes do modelo linear generalizado de familia gaussiana com
fungdo de ligacdo identidade ajustado aos dados de logaritmo da CPUE
(kg/numero de lances de arrasto-duplo) de L. gastrophysus para os anos de
1990 a 2007.

Categoria Estimativa (log) Estimativa  Erro Padrao Valor de t P
Intercepto 3,352 28,566 0,570 5,879 4,5x10™°
Ano1991 0,989 2,687 0,163 6,071 1,4x10™%°
Ano1992 0,821 2,272 0,164 5,017 5,5%x10"
Ano1993 0,675 1,964 0,172 3,914 9,2x10™°
Ano1994 0,458 1,581 0,179 2,566 0,010
Ano1995 -0,128 0,880 0,182 -0,702 0,483
Ano1996 0,209 1,232 0,173 1,208 0,227
Ano1997 0,247 1,280 0,188 1,312 0,190
Ano1998 0,268 1,307 0,207 1,295 0,195
Ano1999 0,380 1,462 0,205 1,850 0,064
Ano2000 1,490 4,437 0,176 8,476 <2x107°
Ano2001 2,413 11,169 0,179 13,471 <2x107°
Ano2002 1,545 4,686 0,186 8,322 <2x107°
Ano2003 1,646 5,185 0,174 9,461 <2x107°
Ano2004 0,937 2,553 0,172 5,444 5,5x107®
Ano2005 1,003 2,728 0,174 5,760 9,0x10™"
Ano2006 0,610 1,841 0,186 3,282 0,001
Ano2007 0,240 1,271 0,186 1,288 0,198
Prof 0,013 1,013 0,001 24,695 <2x107°
Més2 -0,040 0,961 0,117 -0,341 0,733
Més3 0,582 1,789 0,119 4,902 9,8x10™""
Més4 0,295 1,343 0,115 2,561 0,010
Més5 0,373 1,453 0,118 3,172 0,001
Més6 0,081 1,084 0,114 0,712 0,476
Més7 -0,319 0,727 0,111 -2,869 0,004
Més8 -0,188 0,828 0,104 -1,808 0,071
Més9 -0,069 0,933 0,103 -0,668 0,504
Més10 -0,305 0,737 0,107 -2,851 0,004
Més11 -0,185 0,831 0,105 -1,765 0,078
Més12 -0,132 0,876 0,105 -1,256 0,209
Lat -0,173 0,841 0,023 -7,655 2,4x107*

Na figura 14 pode-se ver como cada unidade produtiva atuou na pesca
de emalhe-de-fundo de L. gastrophysus, dado que para a modelagem da
CPUE desta frota, foram consideradas 3 embarcacbes arrendadas e 2
nacionais, para as quais se dispunha de informacdes completas acerca suas

operacgoes.
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Figura 14: Boxplot da CPUE (kg/dias de pesca de emalhe-de-fundo) de
L. gastrophysus calculada para as operagdes de pesca realizadas pelas 5
unidades produtivas, nacionais e arrendadas, entre 22 e 28° S, nos anos 2001
a 2007, com desembarques registrados em Sao Paulo.

As CPUEs de L. gastrophysus consideradas para a frota de emalhe-
de-fundo variaram entre 50,0 e 3548,5 (mediana 708,3), para os anos de 2001
a 2007 (Figura 15A). A distribuicdo de densidade de seu logaritmo apresentou-

se aproximadamente normal (Figura 15B).
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Figura 15: A) Boxplot da CPUE (kg/dias de pesca de emalhe-de-fundo) de
L. gastrophysus calculada para as operagdes de pesca realizadas no periodo
de 2001-2007, com desembarques registrados em Sao Paulo. B) Curva da
densidade do logaritmo da CPUE (linha continua) e curva normal, com média
6,58 e desvio padréo 0,81 (linha tracejada).

Foi feito o ajuste do MLG, familia gaussiana com fung¢ao de ligagéao
identidade, para que fosse possivel a analise da variagdo do logaritmo de
CPUE em funcgdo das variaveis explicativas categéricas: ano (Ano), més (Més)
e unidade produtiva, e continuas: profundidade (Prof) e latitude (Lat), para a
frota de emalhe-de-fundo e a ordem de disposicdao delas no modelo foi

determinada através do indice AIC.

A unica variavel que influenciou significativamente a variagdo de CPUE
foi unidade produtiva e o0 modelo ajustado explicou 57% da variagao de CPUE
(Tabela 4).

Tabela 4: Analise de deviancia para o modelo linear generalizado de familia
gaussiana com funcéo de ligacdo identidade ajustado aos dados do logaritmo
CPUE (kg/dias de pesca de emalhe-de-fundo) de L. gastrophysus em relagéo
as variaveis ambientais.

Gl Dev Resid.

Variaveis Gl Deviancia . F P
Resid.

NULO 129 83,867

Unidade Produtiva 4 42,104 125 41,763 30,7962 <2x107"°
Prof 1 0,550 124 41,213 1,6094 0,2073
Ano 6 2,133 118 39,080 1,0401 0,4037
Més 11 2,847 107 36,233 0,7573 0,6813
Lat 1 0,003 106 36,230 0,0089 0,9249
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O grafico de envelopes para os residuos (Figura 16) mostra o bom

ajuste do modelo aos dados observados.
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Figura 16: Probabilidade dos residuos do modelo de variagado do logaritmo da
CPUE (kg/dias de pesca de emalhe-de-fundo) de L. gastrophysus calculada

para as operagdes de pesca realizadas entre 22 e 28° S, no periodo de 1990 a
2007, com desembarques registrados em Sao Paulo.

A Tabela 5 apresenta os valores dos coeficientes e sua significancia

para cada unidade produtiva. Esta variavel foi a Unica considerada significativa.

Tabela 5: Coeficientes do modelo linear generalizado de familia gaussiana com
funcdo de ligagdo identidade ajustado aos dados de logaritmo da CPUE
(kg/dias de pesca de emalhe-de-fundo) de L. gastrophysus.

Categoria Estimativa (log) Estimativa Erro Padrao Valor de t P
Intercepto 6,389 595,511 0,073 87,738 <2x10™
Arrendada 0,905 2,473 0,415 2,181 0,0311
Nacional2 -0,574 0,563 0,137 -4,203 4,97x10°
Arrendada2 0,685 1,983 0,162 4,232 4,44x10°
Arrendada3 1,109 3,033 0,139 8,001 7,18x10™"

Todas as embarcagdes tiveram variagdes significativamente (a= 5%)
positivas em relagdo a padrao, com excegao da embarcacao Nacional2 (Figura
14). Observa-se que a CPUE das embarcagbes arrendadas pode chegar a

3,033 (€"'%°x100) da embarcacdo nacional mais produtiva.
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Os coeficientes deste modelo foram utilizados na padronizagao do
esforco pesqueiro entre as embarcagdes, que, por sua vez, foi utilizado no
calculo da CPUE padronizada. Um novo modelo linear generalizado foi
ajustado a estes dados para verificagdo da magnitude do efeito da
profundidade, ano, més e latitude sobre a CPUE padronizada e os resultados

indicaram que estas variaveis nao tiveram efeito significativo.

3.2 Comércio Exterior

Como ja visto anteriormente, a captura de L. gastrophysus comegou a
aumentar no ano 2000, na frota de arrasto-duplo e a frota de emalhe-de-fundo

comegou a atuar no ano 2001, a partir do estado de Sao Paulo (Figura 17).
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Figura 17: Captura total (t) de L. gastrophysus nos anos de 1990 a 2007, pela
frota de arrasto-duplo e emalhe-de-fundo para as operacbes de pesca
realizadas entre 22 e 28° S, no periodo de 1990 a 2007, com desembarques
registrados em S&o Paulo.

Este padrao de aumento da captura também pode ser notado pelas

exportacoes deste recurso (Figura 18).
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Figura 18: Peso Liquido Total (t) de L. gastrophysus nos anos de 1990 a 2007,
mostrando L. gastrophysus capturados entre 22 e 28° S, com desembarques
registrados em Sao Paulo (linha continua) e exportados por Sado Paulo (linha
tracejada).

Como se pode notar, as exportagdes de L. gastrophysus comegaram
apenas no ano de 2002, embora ja fossem registradas importacbes deste
recurso pela Espanha desde 1997. Isto ocorreu porque apenas no quarto
trimestre do ano de 2002 é que surgiu a discriminagcao em partida especifica
para L. gastrophysus (03037934 - PEIXES-SAPO CONGELADOS) (SOARES,
2006). Nos anos de 2003 a 2006, a exportagéo foi maior do que a producao do
Estado de S&do Paulo e o oposto ocorreu nos demais anos. A exportacao e a
producao total de L. gastrophysus para o Brasil, para os anos de 2002 a 2007
estdo detalhadas na Tabela 6. Para o ano de 2007 ndo havia dados de

producao total até o final desta analise.

46



Tabela 6: Quantidade de L. gastrophysus desembarcado (t), exportado (t) e a
porcentagem de exportagdo deste recurso pelo Brasil nos anos de 2002 a
2007.

Ano Desembarcado (t) Exportado (t) Exportagéo (%)

2002 5129,0 141,6 2,8
2003 2583,0 1185,1 45,9
2004 2433,0 1116,2 45,9
2005 2577,5 2102,7 81,6
2006 2516,5 1496,4 59,5
2007 - 805,5 -

3.3 Dinamica Populacional de Lophius gastrophysus
3.3.1 Composicao de Comprimentos das Capturas

Os comprimentos totais da captura do arrasto variaram de 191,0 a
799,0 mm, com média em 422,3 mm (Figura 19 A) e do emalhe variaram de
408,0 a 963,0 mm, com média em 628,9 mm (Figura 19 B).

= A g | ] B
2 K S )
s -
0 /1 0 3
5 8- § S
® © [ -
c C
) o
o _ o
o | — 3
g =}
o o
S 1= S -
<) T T T T T T T <) T T T T T T T
200 300 400 500 600 700 800 400 500 600 700 800 900 1000

Lt(mm) L(mm)

Figura 19: Histograma de Lt de L. gastrophysus e curva de densidade normal
para (A) frota de arrasto-duplo (n=1800), com média 418,7 mm e desvio padréo
108,1 mm e (B) frota de emalhe-de-fundo (n=930), com média 625,3 mm e
desvio padrao 64,4 mm.
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A variacao de Lt foi analisada, por aparelho de pesca, via ANOVA,
tendo como variaveis explicativas: trimestre, latitude e profundidade. A
disposicdo destas variaveis foi indicada através do indice AIC. Na frota de
arrasto-duplo, constatou-se que todas estas variaveis tiveram efeitos

significativos, sendo trimestre o principal fator (Tabela 7).

Tabela 7: Tabela de ANOVA da variagao de Lt de L. gastrophysus em relagao
as variaveis ambientais, para a frota de arrasto-duplo.

Variaveis Graus de Soma dos Média dos Valor de F Pr(>F)
Liberdade Quadrados Quadrados

trimestre 3 1561212 520404 42,2422  <2.2x107°

profundidade 1 223092 223092 18,1088 2,19x10™

Latitude 2 90758 45379 3,6835 0,02533

Residual 1793 22088901 12320

Através do Teste de comparagdes multiplas a posteriori de Tukey
(HSD) foi possivel saber quais niveis de cada variavel diferiam dos demais. O
terceiro trimestre apresentou os menores valores de Lt, diferenciando-se dos
demais (Figura 20), havendo ainda uma tendéncia de aumento de Lt com a

profundidade e em latitudes menores (Figura 21).
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Diferengas nas médias dos niveis de trimestre

Figura 20: Diferencas das médias de Lt (mm) de L. gastrophysus capturados
pela frota de arrasto-duplo entre 22 e 28° S, com desembarques registrados
em S&o Paulo, por trimestre (a=0,05).
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Figura 21: Diferengas das médias de Lt (mm) de L. gastrophysus capturados
pela frota de arrasto-duplo entre 22 e 28° S, com desembarques registrados
em Sao Paulo, por latitude (a=0,05).

Para a frota de emalhe-de-fundo, considerou-se apenas a faixa de
latitude de 26° 00’ a 26° 30'S, pois ai se concentrou a grande maioria das
operacdes. De acordo com os resultados, as duas variaveis explicativas
(trimestre e profundidade) nao tiveram efeito significativo na variagdo de Lt
(Tabela 8).

Tabela 8: Tabela de ANOVA da variacao de Lt de L. gastrophysus em relagao

as variaveis ambientais, para a frota de emalhe-de-fundo.
Grausde Somados Médiados Valor

Variaveis Liberdade Quadrados Quadrados deF  Pr(>F)
trimestre 3 25391 8464 2,0755 0,1019
profundidade 2 1140 570 0,1398 0,8695
Residual 924 3767897 4078
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3.3.2 Relagoes Biométricas

As medidas Doc, Dpo,

Dpo, e Dillic foram significativamente

relacionadas ao Lt, o que foi constatado através de: regressdes lineares,

analises de variancia das regressdes e coeficientes de determinagdo (r?) das

relagdes das medidas (Tabela 9 e Figuras 22, 23, 24 e 25).

Tabela 9: Correlacdo linear e Andlise de variancia das regressbes de Lt em
relagdo as medidas da regido cefalica de L. gastrophysus.

Medida n Coeficientes Estimativa E”‘? Valor de P Crescimento
Padrao t Relativo
intercepto 19,5504  7,4874 2,6110  0,00963
Isométrico
Doc 228 inclinagdo 11,8026  0,1773 66,5680 <2x10™° .= 9981439
r? 0,9515
intercepto 18,2127  6,0518 3,0090 0,00291 comér
sometrico
Dpo 228 inclinagdo  3,5211  0,0438 80,4810 <2x10™ .= 9069825
r? 0,9663
intercepto 66,0120  6,3485 10,4000 <2x107"®
Isomeétrico
Dpob 230 inclinagdo  3,6047  0,0501 71,9100 <2x10™  5='1.0000000
r? 0,9579
intercepto  307,6202 42,6911 7,2060 4,06x107° |
- someétrico
Dillic 76 inclinagdo  4,5084  0,5782 7,7980 3,12x10™"" 1='1 0000000
r? 0,4511
§ 4 Lt=19,5504+11,8026 x Doc A © B
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Figura 22: (A) Regresséo linear de Lt sobre Doc. (B) Diagrama de dispersao
dos residuos padronizados da regressao linear de Lt sobre Doc (n=228) de

L. gastrophysus.
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Figura 23: (A) Regressao linear de Lt sobre Dpo. (B) Diagrama de disperséo
dos residuos padronizados da regressao linear de Lt sobre Dpo (n=228) de
L. gastrophysus.
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Figura 24: (A) Regressao linear de Lt sobre Dpoy. (B) Diagrama de disperséo
dos residuos padronizados da regressao linear de Lt sobre Dpo, (n=230) de
L. gastrophysus.
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Figura 25: (A) Regresséo linear de Lt sobre Dillic. (B) Diagrama de dispersao
dos residuos padronizados da regressao linear de Lt sobre Dillic (n=76) de
L. gastrophysus.

As medidas selecionadas para a estimativa do Lt dos individuos
coletados foram: Doc e Dpo, nesta ordem, por apresentarem maior n amostral

e menor dispersao dos dados.

A partir da analise de regresséo de poténcia do peso eviscerado sobre

o comprimento total de L. gastrophysus foi obtida a seguinte equacgéo:
We = 2,905x107° x Lt>%®

Os coeficientes da regressédo de poténcia do peso eviscerado sobre o

comprimento total (We~Lt), estdo indicados na Tabela 10.

Tabela 10: Estimativa dos coeficientes da regressédo de poténcia do peso
eviscerado em fungao do comprimento total de L. gastrophysus, seus intervalos
de confianga a nivel de 5% (IC), seus niveis de significancia e o coeficiente de
determinagéo ().

Coeficientes n Estimativa IC (-) IC (+) P

a 2,905x10° 4,422x10° 1,387x10%  0,000199
b 284 2,880 2,799 2,961 <2x107°
r 0,995

Os residuos destas regressdes também nao apresentaram tendéncias
significativas. A curva We~Lt e o diagrama de dispersao de seus residuos

estdo representados respectivamente nas Figuras 26 e 27.
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Figura 26: Regressdo de poténcia do peso eviscerado, We, sobre o
comprimento total Lt (n=284) de L. gastrophysus.

o
< [e] o
o
[2]
o
©
I\ o
‘= o
= : .
g o
[2]
o
>
o o
[2]
o
o
< 4
1 [e]
o
I I I I I I I
0 1000 3000 5000

valores ajustados de We (g)

Figura 27: Diagrama de dispersédo dos residuos do ajuste do peso eviscerado,
We, sobre o comprimento total Lt de L. gastrophysus.
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3.3.3 Idade e Crescimento

Os 443 espécimes coletados para o estudo de idade e crescimento
estavam distribuidos entre as classes de 200 a 1000 mm de comprimento total
(Lt). Nao foram obtidas amostras de otdlitos nos meses de fevereiro, junho e
julho (Tabela 11).

Tabela 11: Numero de otdlitos de L. gastrophysus analisados por classe de
comprimento total (Lt) e por més.

Lt J F M A M J J A S O N D Total
200-250 - - - 5 1 - - - - 9 - - 15
250-300 - - - 5 6 - - - 3 6 2 2 24
300-350 - - - - 12 - - - 4 4 3 6 29
350-400 - - - 1 15 - - 1 4 2 8 1 32
400-450 - - 2 2 9 - - 1 1 - 7 11 33
450-500 2 - 8 5 11 - - 5 - - 13 9 53
500-550 2 - 6 4 11 - - 9 3 - 2 2 39
550-600 7 - 1 5 5 - - 14 8 2 14 6 62
600-650 7 - 5 1 3 - - 8 11 2 14 15 66
650-700 7 - 7 1 4 - - 3 12 4 5 4 47
700-750 3 - 2 1 - - - 4 6 3 2 1 22
750-800 1 - 5 - - - - - 9 4 - - 19
800-850 - - - - - - - - - 1 - - 1
850-900 - - - - - - - - - - - -
900-950 - - - - - - - - - - - - -

950-1000 - - - - - - - - - 1 - - 1
Total 29 - 36 30 77 - - 45 61 38 70 57 443

Deste material coletado, nao foi possivel medir 13 otdlitos direitos e 14
otdlitos esquerdos, devido a mal-formagdes ou quebra. Os comprimentos dos
otélitos variaram de 2,95 a 11,90 mm e as amplitudes de altura foram,
respectivamente, de 2,10 a 7,80 mm. N&o foi observada diferenca significativa
entre os comprimentos (teste-t pareado, p=0,2905) e as alturas dos otdlitos
direito e esquerdo (teste-t pareado, p=0,2336), portanto, na impossibilidade de

uso do otélito direito, optou-se por usar o esquerdo.

Do total dos 443 otdlitos lidos, 96,4%, totalizando 427 otdlitos, foram
considerados legiveis e seu numero de anéis variou de 1 a 13. O calculo do
Erro Padrdao Médio (APE) foi de 8% e do Coeficiente de Variabilidade (CV), 6%.
Na sequéncia do estudo de crescimento de L. gastrophysus, foi feita uma
analise exploratéria de dados e os pontos extremos (outliers) dos graficos
foram retirados do conjunto de dados, para seu melhor ajuste. Portanto, foram

utilizados 383 otadlitos, ao invés dos 427 otdlitos considerados legiveis.
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A analise da variagdo mensal das porcentagens de bordas opacas e
translucidas indicou a predominancia de bordas opacas ao longo do ano, com a
exceg¢do dos meses de janeiro, outubro e novembro, sendo que no més de
outubro, o percentual de bordas translucidas chega a 100%. Desta forma,
adotou-se a formacédo de um anel anual de crescimento neste periodo. Para
esta analise foram utilizados os grupos de anel de 5 a 7 anos (n=153), devido

ao maior numero amostral e a maturidade dos individuos (Figura 28).
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Figura 28: Variagao Mensal das porcentagens de bordas opacas e translucidas
observadas em otdlitos de L. gastrophysus com 5 a 7 anéis de crescimento
(n=153).

A regressao linear entre o raio total do otdlito (Rt) e o comprimento
total (Lt) de L. gastrophysus foi descrita através da equacéao:

Lt =130,568 +297,967 x Rt

Na Tabela 12 encontram-se indicados os coeficientes de ajuste da
equacao, seus intervalos de confianga para o nivel de significancia de 5%, o
nivel de significancia de cada coeficiente e o valor do coeficiente de

determinacdo da regressao linear. Na Figura 29 esta representada relagao
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entre o Rt e o Lt e sua respectiva reta de regressao linear. Seus residuos
padronizados podem ser vistos na Figura 30.

Tabela 12: Estimativa dos coeficientes de regressao linear do comprimento
total em fungéo do raio total do otélito de L. gastrophysus, seus intervalos de
confianga (IC), seus niveis de significancia (P) e o coeficiente de determinagéo

(o}

Coeficientes Estimativa IC- IC+ P

a 130,568 105,761 155,376 <2x107°
b 297,967 279,954 315,980 <2x107"°
r 0,724

Lt (mm)

200 300 400 500 600 700 800

0,5 1,0 1,5 20 25

Rt (mm)

Figura 29: Raio total do otdlito (Rt) em relagdo ao comprimento total de
L. gastrophysus, mostrando a reta de regressao linear entre estas medidas.
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Figura 30: Diagrama de dispersdo dos residuos padronizados da regressao
linear de Lt sobre Rt de L. gastrophysus.

As Figuras 31 e 32 mostram a variagdo do raio dos anéis dos otdlitos

lidos para L. gastrophysus .
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Figura 31: Boxplot da variacdo do raio dos anéis dos otdlitos lidos para
L. gastrophysus.
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Figura 32: Variacao do raio dos anéis de otaolitos lidos de L. gastrophysus.

Os comprimentos totais médios retrocalculados variaram de 206 mm
na idade 1 a 658 mm, na idade 13 (Tabela 13).
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A equacao de von Bertalanffy ajustada para o conjunto de analises de
regressdo que assumiu a correlagdo entre os comprimentos totais

retrocalculados de cada peixe foi:
Lt = 764,79 % (] — ¢ 150+09)

Os valores dos parametros da equacao de von Bertalanffy, seus
intervalos de confianga e seus graus de liberdade encontram-se tabulados na
Tabela 14. A curva de crescimento esta representada na Figura 33. A
longevidade (Aogs) estimada para L. gastrophysus, através da equacgao de

Taylor, foi de 19 anos.

Tabela 14: Parametros da equacdo de crescimento de von Bertalanffy,
intervalos de confianga (IC, a=5%), nivel de significancia (P) e graus de
liberdade (gl) de L. gastrophysus ajustados sobre dados de comprimento total
meédio retrocalculado por idade.
Lo k to Gl
valor IC P valor IC P valor IC P

703,31 -11 0,12 -6 -1,37 10
764,79 826 27 4x10 0,15 0.19 1x10 -0,90 -0.43 0,001

Lt (mm)
400 600 800
L L 1
O

200
|

ldade

Figura 33: Ajuste da equacdo de crescimento de von Bertalanffy sobre as
médias de comprimento total, Lt (mm) de L. gastrophysus retrocalculados a
época de formacao do anel etario.
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A chave comprimento-idade (Tabela 15) indica a composi¢ao etaria

relativa por classe de comprimento total. Na Tabela 16, a chave comprimento-

idade foi separada entre os diferentes aparelhos de pesca que atuam na

captura de L. gastrophysus.
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Na Tabela 17, pode-se ver o comprimento médio na idade de captura
de L. gastrophysus pelas frotas de arrasto-duplo e emalhe-de-fundo e a
significancia (p<0,05) para o teste t entre os comprimentos médios. Apenas
foram testadas as idades que possuiam um numero amostral representativo

para ambos 0s petrechos.

Tabela 17: Comprimento médio na idade de captura de L. gastrophysus e
namero de individuos analisados (N) capturados pelas frotas de arrasto-duplo e
emalhe-de-fundo, no periodo de 2006 a 2007, entre 22 e 28° S, que
registraram desembarques em Sao Paulo e significancia (P) do teste t para os
comprimentos médios.

N comprimento médio
Ildade arrasto emalhe arrasto emalhe P
1 5 - 262,00 - -
2 41 - 298,83 - -
3 46 - 367,08 - -
4 41 6 460,12 592,39 -
5 36 12 509,35 61558 1,234x10™
6 35 17 547,63 587,46  0,075730
7 19 34 537,12 628,43 0,003487
8 6 36 576,24 642,11 -
9 2 23 497,56 674,85 -
10 - 13 - 697,75 -
11 - 6 - 694,27 -
12 - - 698,20 -
13 - 3 - 672,63 -

3.3.4 Taxas de Mortalidade e Sobrevivéncia

A principal captura de L. gastrophysus ocorreu na faixa de
comprimento total (Lt) de 425 a 475 mm, para a frota de arrasto-duplo e de 625
a 675 mm para a frota de emalhe-de-fundo. Esta retirou a maior quantidade de
individuos (Tabela 18).
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A taxa de mortalidade total estimada (Z), considerando a captura total,
foi de 0,29 + 0,20 ano™" e a taxa de sobrevivéncia (S) foi de 75% ano™.
Considerou-se que a partir de 10,4 anos os individuos tém 100% de chance de

serem capturados (Figura 34).
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Figura 34: Curva de captura baseada em comprimentos convertidos em idades
para L. gastrophysus.

Considerando um M de 0,15 a 0,20 ano™", estima-se que F possa variar
de 0,09 a 0,14 ano™', o que leva a uma taxa de E de 0,31 a 0,48 ano™". Estes

valores estao relacionados na Tabela 19.

Tabela 19: Valores das taxas de Z, M, F e E para L. gastrophysus, capturados
entre 22 e 28°S, nos anos de 2006 e 2007, com desembarques registrados em
Sao Paulo.

4 M F E
0,15 0,14 0,48
0,20 0,09 0,31

0,29
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3.3.5 Seletividade dos aparelhos de pesca

O comprimento de primeira captura foi estimado para os petrechos, ou
seja, o comprimento no qual a probabilidade dos individuos serem capturados
pelo aparelho de pesca é de 50% (Lso%). Adicionalmente também foram
estimados Lys9, € L7sy, NOS quais a probabilidade de captura dos individuos
pelo aparelho de pesca € de 25% e 75%, respectivamente (Tabela 20). O
aparelho que apresentou a menor seletividade foi o arrasto-duplo, com um Lsge,
de 317,5 mm. O valor de L9, estimado para o emalhe-de-fundo foi de 572,5
mm. Nas figuras 35 e 36 estdo representadas as curvas de seletividade do
arrasto-duplo e do emalhe-de-fundo, respectivamente.

Tabela 20: Comprimentos totais de captura (mm) correspondentes as
probabilidades de retengéo de 25%, 50% e 75% por aparelho-de-pesca.

Probabilidades de Retengao

Aparelho de pesca Loso, Lsoo, L7509
arrasto-duplo 248,1 317,5 386,8
emalhe-de-fundo 538,3 572,5 601,8
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Figura 35: Tamanho total, Lt (mm) de L. gastrophysus pela probabilidade de
captura, demonstrando a curva de seletividade do arrasto-duplo (curva
sigmoide) e as probabilidades de captura de 25%, 50% e 75% (linhas
tracejadas).
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Figura 36: Tamanho total, Lt (mm) de L. gastrophysus pela probabilidade de
captura, demonstrando a curva de seletividade do emalhe-de-fundo (curva de
duas-faces) e as probabilidades de captura de 25%, 50% e 75% (linhas
tracejadas).

Na Tabela 21 estéo relacionados a idade (t), o Lt (mm), o We (g), a
porcentagem do L., que é atingido ao valor de 95% na idade de 19 anos
(longevidade). O numero relativo de individuos (N), a biomassa de
L. gastrophysus, a qual apresentou os maiores valores entre as idades de 4 a 6
anos, principalmente aos 5 anos e as seletividades para os diferentes
aparelhos de pesca. Para o arrasto-duplo, o Lsgy, € atingido aproximadamente

na idade de 3 anos e para o emalhe-de-fundo, entre 8 e 9 anos.
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Tabela 21: Idade (t), Lt (mm), We (g), numero relativo de individuos (N) e
biomassa de L. gastrophysus capturados no periodo de 2006 a 2007, entre 22
e 28° S, que registraram desembarques em S&o Paulo

Seletividade Seletividade

o .
t Lt We % L N Biomassa Arrasto Emalhe
0 97,67 15,62 12,77 100,00 1561,99 0,03 0,00
1 191,61 108,77 25,05 74,80 8136,16 0,12 0,00
2 272,32 299,36 35,61 55,95 16749,09 0,33 0,00
3 341,67 575,35 44 67 41,85 24078,85 0,59 0,00
4 401,25 914,07 52,47 31,30 28614,76 0,79 0,00
5 452 44 1291,71 59,16 23,42 30246,58 0,89 0,02
6 496,42 1687,34 64,91 17,52 29553,96 0,94 0,08
7 534,21 2084,33 69,85 13,10 27307,42 0,97 0,23
8 566,68 2470,38 74,10 9,80 24209,22 0,98 0,45
9 594,58 2837,06 77,74 7,33 20796,36 0,99 0,69
10 618,55 3179,05 80,88 5,48 17430,89 0,99 0,87
11 639,14 3493,50 83,57 410 14327,97 0,99 0,97
12 656,83 3779,33 85,88 3,07 11594,21 1,00 1,00
13 672,03 4036,76 87,87 2,29 9263,20 1,00 0,94
14 685,10 4266,87 89,58 1,72 7323,85 1,00 0,84
15 696,32 4471,27 91,05 1,28 5740,68 1,00 0,71
16 705,96 4651,91 92,31 0,96 4467,51 1,00 0,60
17 714,24 4810,86 93,39 0,72 3455,89 1,00 0,50
18 721,36 4950,22 94,32 0,54 2659,89 1,00 0,42
19 727,48 5072,05 95,12 0,40 2038,57 1,00 0,35
20 732,73 5178,27 95,81 0,30 1556,78 1,00 0,30
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4 DISCUSSAO
4.1 Dinamica e Caracteristicas das Frotas Pesqueiras

A frota de arrasto-duplo vem envelhecendo ao longo do tempo, dado
que nao houve renovagao dessa desde o inicio da década de 90 (Tabela 1). O
numero de desembarques e de embarcacbes da frota de arrasto-duplo vem
diminuindo, assim como a quantidade de captura de Lophius gastrophysus, que
€ uma espécie acessoria desta pescaria (Figura 5). Para VALENTINI e
PEZZUTO (2006) a baixa produtividade da pescaria industrial de camarao-
rosa, com a intercorréncia da critica conjuntura socioeconémica nos ultimos
anos e uma politica cambial desfavoravel, conduziram a uma redugao desta
atividade, refletida na diminuicdo da frota arrasteira atuante. Porém, esta frota
procura manter-se economicamente pelo direcionamento do esfor¢co de pesca
também para outros recursos demersais, convertendo sua tradicional atividade,
de carater mono, em multiespecifica. Ressalta-se ainda que a pescaria dirigida

ao camarao-rosa no Sudeste-Sul mostra sinais evidentes de colapso.

A dindmica multiespecifica da frota de arrasto-duplo também foi
comentada por PEREZ et al. (2002a), em cujo trabalho conclui que a pesca em
areas de borda de plataforma e talude realizada por esta frota é sustentada por
um conjunto de espécies com elevado valor econémico, disponiveis nessas

areas.

Essa pescaria tornou-se mais direcionada a espécie em estudo a partir
do ano 2001, voltando ao seu padrao da década de 90, nos anos de 2006 e
2007 (Figuras 6 A a F). O aumento de direcionamento da captura é
evidenciado pelo deslocamento da curva do logaritmo da CPUE para a direita,
tornando-a levemente bi-modal (Figura 12B). Portanto a frota de arrasto-duplo
passou a direcionar mais sua pescaria para L. gastrophysus, entretanto, este
recurso representou uma espécie acessoria de suas capturas. Este padrao
corrobora com o estudo de PEREZ et al. (2002b), no qual diz que a pesca
demersal no sudeste e sul do Brasil, durante o ano 2001, foi marcada pela
tendéncia de ocupacgao de areas profundas (entre 100 e 700 m). Em cerca de

50% dos 696 desembarques de arrasteiros-duplos registrados em seu estudo,
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L. gastrophysus representou menos de 10% do desembarque total em massa.
Quando foram considerados apenas desembarques de viagens que atuaram,
na média, em profundidades maiores de 125 m, essa propor¢cdo aumentou para

cerca de 20% da captura total da viagem em massa.

Todas as variaveis analisadas, ano, més, profundidade e latitude,
influenciaram significativamente a variagdo da CPUE da frota de arrasto-duplo
(Tabela 2). O maior efeito foi dado pela variagdo do ano, devido a ocorréncia
da “corrida do ouro” a partir de 2000, no qual a frota passou a direcionar as
capturas para L. gastrophysus e a subsequente queda de producao extrativa.
Em 2007, os valores de CPUE nao foram significativamente diferentes dos de
1990. Os maiores valores dos coeficientes dos anos 2000 a 2006 indicam o
aumento no grau de direcionamento das capturas para a espécie (Figura 10 e
Tabela 3). Fatores como a diminuicdo na abundancia do estoque, a limitagao
de porcentagem de captura, a ndo aceitagdo de individuos de tamanho
reduzido (imaturos) e provenientes da pesca de arrasto-duplo pelo mercado
europeu, por nao se tratar de uma pescaria sustentavel (com. pess. Renata C.
Lenza e Victor C. V. D’ascola’) podem ter contribuido para a diminuigdo do
direcionamento da frota de arrasto-duplo nos ultimos anos. A limitacdo de
porcentagem de captura de L. gastrophysus foi estabelecida em 5% da captura

total do cruzeiro de pesca (IN n° 11 de 09 de margo de 2006).

A segunda variavel mais importante foi a profundidade, com a
ocorréncia de maiores valores de CPUE em profundidades mais acentuadas
(Tabela 3), nas quais a frota passou a atuar a partir do ano 2000 (Figura 9). A
variacédo da CPUE em fung¢do do més (Figura 11) esta relacionada ao periodo
de defeso do camarao-rosa (Farfantepenaeus paulensis, F. brasiliensis e F.
subtilis), instituido no ano de 1983. Desde ent&o, ocorre no periodo de margo a
maio, com pequenas variagdes de dias ao longo dos anos (Portaria n° 08-N, de
29 de janeiro de 1993; Portaria n° 021, de 11 de fevereiro de 1999; Portaria
MMA n° 74, de 13 de fevereiro de 2001; IN n°® 92 de 7 de fevereiro de 2006).
Na época de defeso, as embarcagdes conseguiram uma licenga especial para

atuar entre 100 e 250 m de profundidade, ao sul do paralelo de 18°20’S (IN. n°

' Com. de Pescados Villa Imp. e Exp. Ltda., Santos, SP.
71



07 de 20 de margo de 2007). Finalmente, a latitude (Tabelas 2 e 3), com maior
CPUE nas menores latitudes.

Houve uma diminuicdo no numero de embarcagdes da frota de
emalhe-de-fundo, devido ao término das operacdes da frota arrendada. Ainda
assim, o numero de desembarques em Sao Paulo aumentou neste periodo,
dado que as embarcagdes arrendadas efetuavam seus desembarques mais
frequentemente nos entrepostos pesqueiros da regido Sul. Posteriormente, nos
anos de 2006 e 2007, a frota de emalhe-de-fundo passou a se constituir de
duas embarcagdes, pois uma nova embarcagao nacional iniciou suas
operagdes na pescaria de L. gastrophysus (Figura 7). A quantidade de captura
desembarcada diminuiu muito desde que a frota arrendada parou de atuar.
Segundo PEREZ et al. (2002c), as capturas obtidas pelas embarcagdes
arrendadas de pesca de emalhe-de-fundo no Sudeste e Sul do Brasil durante
2001 foram dominadas numericamente por L. gastrophysus, que compds em

média 39% dos individuos emalhados a cada lance.

A captura da frota de emalhe-de-fundo sempre foi bem direcionada
para este recurso, que durante todo o periodo de analise, representou uma
espécie-alvo desta pescaria (Figura 8 A e B). A variavel que influenciou
significativamente a variagdo de CPUE foi a unidade produtiva (Tabela 4). As
embarcagdes da frota arrendada tinham poder de pesca, chegando a ser cerca
de trés vezes maior do que a frota nacional (Tabela 5 e Figura 14). Para o
modelo linear generalizado ajustado sobre os dados de captura para esforgo
padronizado para embarcagdes, a nao significancia de variaveis como latitude
e profundidade é decorrente da pequena amplitude de variagao destes fatores.
A nao significancia do fator ano sugere que ndo houve uma variagado

significativa de biomassa na porcao do estoque explotada por este petrecho.

4.2 Comércio Exterior

Pode-se ver que as capturas da frota de arrasto-duplo de

L. gastrophysus aumentaram significativamente a partir do ano 2000 e este
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recurso comegou a ser intensamente explorado pela frota de emalhe-de-fundo
desde o ano de 2001 (Figura 17).

As exportagdes passaram a ser categorizadas separadamente para
esta espécie no ano de 2002, acompanhando este aumento das capturas
(Figura 18). Como os registros especificos deste recurso foram
regulamentados apenas neste ano e as empresas nacionais tiveram um
periodo de adequagao a nova regulamentagao para exportagcado do pescado, 0s
dados n&o representaram propriamente o comeércio gerado com o exterior
naquele periodo. Desta forma, SOARES (2006) verificou quais paises
importavam L. gastrophysus do Brasil nos anos anteriores a 2002 e constatou
que a Espanha era um dos maiores compradores. Entre os anos de 1997 e
1998, o Brasil ja figurava na sétima posi¢ao no ranking de paises fornecedores
deste recurso para o mercado espanhol. Ja entre os anos de 1999 e 2000,
alternou entre a terceira e quarta posigdes, ocorrendo 0 mesmo entre os anos
de 2002 a 2004. E, especificamente no ano de 2001, o Brasil foi o segundo
maior fornecedor de Lophius para a Espanha, ficando apenas atras da

Namibia.

Nos anos 2003 a 2006, a exportagéo foi maior do que a produgéo do
Estado de Sao Paulo, possivelmente devido a producao de outros Estados ter
sido escoada por esse Estado. O oposto ocorreu nos demais anos.
Provavelmente a produgao do Estado de Sao Paulo foi exportada através de

outros Estados.

A partir da Tabela 6, pode-se notar que grande parte da produgao
desembarcada de L. gastrophysus é exportada, chegando a 81,6% no ano de
2005. Deste modo, pdde-se concluir que esta pescaria é voltada principalmente
para o mercado externo e que variaveis como o preco do dodlar, barreiras
sanitarias e o padrao de consumo dos paises importadores determinam em

grande parte a sustentabilidade da cadeia produtiva desta pescaria.
4.3 Dinamica Populacional de Lophius gastrophysus

Nao houve sobreposicao de atuagao entre as frotas de arrasto-duplo e
emalhe-de-fundo, sendo que a primeira atuou preferencialmente na porgao
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norte da area de estudo e a segunda, na porgao sul. Este padrdao também foi
encontrado por PEREZ et al. (2005a), em cujo trabalho observou a maior
concentracdo de biomassa de L. gastrophysus entre 125 e 350 m de
profundidade e areas de pesca mais rasas ao Norte (21 a 25° S) e mais
profundas ao Sul (29 a 34° S). A frota de arrasto-duplo atuou preferencialmente
entre 100 e 200 m ao norte da area de estudo e a de emalhe-de-fundo, ocupou
areas ao redor dos 600 m, movendo-se do norte para o sul da area de estudo,

ao longo do ano.

Os aparelhos de pesca que atuam na captura de L. gastrophysus
exploram por¢des distintas de seu estoque na regido de estudo (Figura 19). A
pesca com arrasto-duplo capturou individuos menores, havendo uma variagao
sazonal, batimétrica e latitudinal nos comprimentos (Tabela 7; Figuras 20 e 21).
Nao foram observadas variagbes significativas na composicao de
comprimentos das capturas de emalhe-de-fundo (Tabela 8), dado que esta
frota atuou somente numa unica faixa de latitude no periodo de amostragem.
No estudo realizado por SCHWINGEL e ANDRADE (2002) com
L. gastrophysus, capturados pelas frotas de arrasto-duplo e emalhe-de-fundo,
nacionais e arrendadas, foi observada uma estratificacdo de comprimentos
semelhante. Houve uma tendéncia de aumento da propor¢cao de peixes de
maior comprimento em maiores profundidades, enquanto que em areas mais
rasas os peixes de menor tamanho foram mais frequentes. Este efeito foi
pronunciado nas capturas da frota de arrasto-duplo e, ainda que de forma mais

suave, aparece também nas capturas da frota de emalhe-de-fundo.

Segundo HUXLEY (1993), a taxa de crescimento de um organismo,
crescendo igualmente em todas as suas partes é, a qualquer momento,
proporcional ao tamanho do organismo. A taxa de auto-multiplicacao
normalmente diminui com a idade do individuo, sendo muito afetada pelo
ambiente externo, por exemplo, pela temperatura e disponibilidade de alimento.
As duas ultimas consideragbes afetam todas as partes do corpo igualmente,
entdo devemos supor que a taxa de crescimento de qualquer 6rgao ou parte do
corpo em particular é proporcional simultaneamente: a) a uma caracteristica

constante especifica do 6rgao ou parte do corpo em questio; b) ao tamanho do
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o6rgao em qualquer instante e ¢) a um fator geral dependente da idade e
ambiente o qual € o mesmo para todas as partes do corpo.

As equacdes lineares para conversao do comprimento das medidas da
regido cefalica em comprimento total (Tabela 9 e Figuras 22, 23, 24 e 25)
descreveram adequadamente as relagdes observadas, como evidenciado pelos
altos coeficientes de determinagao obtidos e por ndo apresentarem tendéncias
significativas nos residuos. Dessa forma tornou-se possivel a realizagdo do
estudo do crescimento de L. gastrophysus a partir das amostras das cabecas
obtidas. A relagdo comprimento-peso também se apresentou adequada, dado o
alto coeficiente de determinacao calculado e pela dispersao dos residuos da

regressao (Tabela 10; Figuras 26 e 27).

Neste estudo houve um pequeno descarte de otdlitos ilegiveis e foram
obtidos valores de APE e CV abaixo dos encontrados por LOPES (2005), que
foram de 8,70% e 11,83%, respectivamente. Diversos autores relatam a
dificuldade da determinacdo da idade em espécies da familia Lophiidae,
especialmente em individuos mais velhos (TSIMENIDIS e ONDRIAS, 1980;
MAARTENS et al., 1999; WRIGHT et al., 2002; YONEDA et al., 1997).

Apesar da falta de amostras nos meses de fevereiro, junho e julho, foi
verificada a formacao de um anel anual de crescimento em L. gastrophysus no
periodo da primavera (Figura 28). Esta época coincide com a desova da
espécie, verificada por SCHWINGEL e ANDRADE (2002) e por LOPES (2005).

No més de fevereiro de 2007, as empresas exportadoras de pescado
da regido ndo estavam operando normalmente e a produgéo foi totalmente
vendida para a regido Sul, portanto os individuos foram apenas medidos na
ocasidao do desembarque, mas nao puderam ser coletadas amostras para
extracdo dos otdlitos. Nesta época, uma grande rede de supermercados
inglesa parou de comprar Lophius procedentes da pesca de arrasto-duplo, por
nao se tratar de uma atividade sustentavel (com. pess. Victor C. V. D’ascola e
Renata C. Lenza® e a noticia deste fato esta disponivel no sitio de internet:

http://news.bbc.co.uk/2/hi/business/6318925.stm). Nos meses de junho e julho,

2 Com. de Pescados Villa Imp. e Exp. Ltda., Santos, SP.
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a frota de arrasto-duplo operou principalmente em pequenas profundidades,
direcionando suas capturas para o camarao-rosa, dado que o defeso para este
recurso englobou o periodo de 1° de margo a 31 de maio (IN n° 92 de 07 de
fevereiro de 2006) e as capturas de L. gastrophysus foram reduzidas. Devido a
flutuagbes do mercado, uma embarcacao da frota de emalhe-de-fundo passou
a efetuar desembarques na regido Sul e as capturas desembarcadas nos
portos de Sdo Paulo foram vendidas para compradores desta regido (com.
pess. Riuji Fukuya).

FARINA et al. (2008) relatam a dificuldade encontrada por diversos
autores na leitura de otolitos sagittae, devido a formacdo de margens
irregulares. Também mencionam outros aspectos relativos a esta estrutura
rigida, como opacidade e incidéncia de multiplas zonas de crescimento. Devido
a estes fatores, outros autores, como DUARTE et al. (1997), MAARTENS et al.
(1999), LANDA et al. (2001) e GARCIA-RODRIGUEZ et al. (2005) utilizaram
illicia seccionados e vértebras para a interpretagdo da idade das diversas

espécies de Lophius.

Sem levar em conta a preferéncia pela estrutura utilizada, todos os
autores reportaram grandes dificuldades na interpretacdo da idade,
principalmente devido a localizagdo do primeiro anel e a existéncia de falsos
anéis. Ha poucos estudos comparativos entre as estruturas rigidas para
determinacédo de idade de Lophius, dos quais podemos citar o de
WOODROFFE et al. (2003), com L. piscatorius. Neste trabalho concluiram que
o desenvolvimento dos incrementos marginais de otélitos e illicia tém um
padrao similar e a precisdo da determinacao da idade foi melhor para sagittae
seccionados através do plano sagital, do que para otdlitos inteiros ou para
illicia. Para WRIGHTet al. (2002) o primeiro incremento de illicia de L.
piscatorius ndo é anual. Experimentos recentes de marcacio-e-recaptura
aplicados em L. piscatorius forneceram evidéncias de crescimento mais rapido
do que o inferido a partir da leitura de illicia (LAURENSON et al., 2005; LANDA
et al., 2008).

3 proprietario da embarcagao “Austria”
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Os resultados obtidos através do ajuste da curva de von Bertalanffy
sobre os dados de comprimento-na-idade retrocalculados, levaram a estimativa
dos valores do comprimento total assintético (L.,) de 764,79 mm, do coeficiente
de crescimento (k) de 0,15 ano™ e da idade tedrica de comprimento igual a 0
(to) de -0,90 anos (Tabela 14 e Figura 33). A idade maxima observada de
L. gastrophysus foi de 13 anos e o maior exemplar amostrado possuia 822,1
mm de Lt. LOPES (2005) encontrou em seu estudo, para os machos: L,, de
552 mm, k de 0,29 ano™' e t, de 1,87 anos; e para as fémeas: L., de 954 mm, k
de 0,10 ano™ e ty de 1,75 anos, porém nao foram feitas estimativas para os
sexos agrupados. Nota-se que o ty estimado, tanto para machos, quanto para
fémeas, € bem maior do que a estimativa do presente estudo. Isso ocorreu
devido ao baixo numero de individuos capturados nas classes de comprimento
inferiores a 400 mm em LOPES (2005), pois os individuos amostrados eram
provenientes de operagbes de pesca realizadas a partir de 200 m de

profundidade.

Os resultados do presente trabalho mostram que
Lophius gastrophysus € uma espécie de crescimento lento e alta longevidade,
de 19 anos. Este padrdao corrobora com os resultados acima citados, obtidos
por LOPES (2005) e também para outras espécies de Lophius. DUARTE et al.
(1997) estimou para os sexos agrupados de Lophius budegassa, L, de
1016,90 mm, k de 0,08 ano™' e t; de -0,20 anos e para Lophius piscatorius, L.,
de 1215,40 mm, k de 0,10 ano’ e to de -0,03 anos, através da analise do
illicium destas espécies. MAARTENS et al. (1999) estudou Lophius vomerinus
e encontrou para os sexos agrupados, L, de 950,40 mm, k de 0,10 ano’ e to

de -0,31 anos também através do illicium desta espécie.

Nas Tabelas 16 e 17, ficou clara a diferenca de tamanhos para
individuos de mesma idade capturados com arrasto-duplo ou com emalhe-de-
fundo. Os fatores seletividade do aparelho e area de pesca podem ter
determinado esta variagdo. Pode-se sugerir ainda que a migragédo em direcéo a
maiores profundidades esta mais relacionada ao tamanho do individuo do que

a sua idade.
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A andlise de mortalidade total (Z) baseou-se na suposigdo de um
sistema de parametros constantes, ou seja, assumiu-se que as taxas de
mortalidade natural (M) e de mortalidade por pesca (F) sé&o constantes.
Consequentemente, os numeros relativos de individuos sobreviventes e
capturados foram os mesmos para todas as pseudo-coortes. Outra suposicao
feita € a de que a amostra de comprimentos utilizada é suficientemente grande
para representar a estrutura média da populacdo. Sabe-se ainda que esta
suposicado de um sistema de parametros constantes ndo é totalmente
verdadeira na natureza. Entretanto, uma analise inicial, com os dados
disponiveis, € mais vantajosa do que a auséncia de analise. Para que se possa
minimizar este possivel erro de analise, sdo selecionados alguns pontos, na
curva de captura, que estdo sob total explotagcdo pelos aparelhos de pesca
(PAULY, 1983; SPARRE e VENEMA, 1998).

Para o calculo de Z, a distribuigdo de comprimentos obtida por
aparelho-de-pesca foi ponderada por sua captura e, posteriormente, somada
(Tabela 18). Este procedimento foi utilizado para estimar a real extragdo do
recurso pela pesca, independendo do petrecho utilizado. O método de curva de
captura convertida em comprimentos baseia-se na analise de frequéncia de

comprimentos.

O resultado da taxa de mortalidade total obtida foi de 0,29 ano™
(Figura 34), abaixo do valor relatado para Lophius piscatorius e
Lophius budegassa, de 0,38 ano™, na regido do Mar Cantabrico, Europa (ICES
apud SANCHEZ e OLASO, 2004).

Sua taxa de sobrevivéncia (S), relativamente alta, de 75% condiz com
o crescimento lento e alta longevidade da espécie. Sendo que, a partir da
mortalidade total (Z), pode ser inferida uma taxa de sobrevivéncia de 0,4% da
coorte apos 19 anos (€2%%'°=0,4%), e a sobrevivéncia de 1% da coorte se da
apés 16 anos (€9%"°=1%), confirmando ser plausivel esta taxa de
sobrevivéncia para L. gastrophysus. As taxas calculadas para L. gastrophysus,
no atual trabalho, de mortalidade por pesca (F) foram de 0,09 a 0,14 ano™ e de
explotacdo (E), de 0,31 a 0,48 ano™' (Tabela 19). Esta ultima taxa permite uma
avaliagao aproximada da condicido de explotacao do estoque, assumindo que o
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valor 6timo de E seja aproximadamente igual a 0,5 ano™” (PAULY, 1983).
PEREZ et al. (2005a) encontraram uma taxa E oscilando entre 0,6 a 0,8 ano™
para L. gastrophysus maiores que 600 mm de Lt e de 0,4 ano™' para individuos

de 200 a 600 mm de Lt, valor mais préoximo do encontrado no presente estudo.

No sentido amplo, toda pescaria impacta o meio ambiente, em maior
ou menor grau. Varios instrumentos de pesca ndo sao seletivos, nem para o
tamanho, nem para a espécie capturada. A pesca de arrasto-duplo é de alto
impacto, uma vez que revolve o fundo e afeta um grande numero de espécies.
Ja a pesca de emalhe-de-fundo é mais seletiva, dado que captura individuos
numa faixa de comprimento mais restrita, possibilitando a fuga de individuos
menores, ainda imaturos ou muito grandes e, como arte-de-pesca passiva,
apresenta pouco impacto sobre o fundo oceéanico (KING, 1995; JENNINGS et
al., 2001).

Desta forma, constatou-se que o aparelho menos seletivo utilizado na
captura de L. gastrophysus foi o arrasto-duplo, com um comprimento de
primeira captura (Lso%) de 317,5 mm. E para o emalhe-de-fundo, este
comprimento foi de 538,3 mm (Tabela 20; Figuras 35 e 36). Ou seja, a pescaria
de arrasto-duplo incide quase totalmente sobre individuos imaturos, dado que o
L7594 estimado foi de 386,8 mm, abaixo do comprimento de primeira maturagao

gonadal (Lso) encontrado para esta espécie.

VALENTIM et al. (2007b) encontraram um padrédo semelhante ao
estudar L. gastrophysus capturados pela frota de arrasto-duplo e
desembarcados no porto de Niter6i (RJ). Concluiram que a quase total
dominancia de individuos juvenis refletiu a baixa seletividade da rede de
arrasto utilizada nesta pescaria ou resultou da dominancia de individuos juvenis
na area de arrasto. Ja LOPES (2005) observou que individuos adultos
predominaram nas amostras tomadas com rede-de-emalhe, sugerindo que a
captura de peixes maiores esta associada com a alta seletividade desta rede e
com a area de pesca, visto que a operacao deste petrecho se da em maiores

profundidades.
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A primeira maturacdo gonadal se da quando o individuo diminui o
investimento de energia no crescimento e passa a investir na reproducao. Esta
mudanga ocorre, pois ele chega num dado comprimento no qual a taxa de
mortalidade nédo reduz significativamente com o crescimento do individuo.
Neste ponto, se torna mais vantajoso o aumento da biomassa da populacédo em
numero de individuos, do que em crescimento individual. Portanto, pode-se
inferir o comprimento de primeira maturagdo gonadal (Lso) através da analise
histolégica de gbnadas ou através de sua biomassa maxima (SPARRE e
VENEMA, 1998; HUTCHINGS, 2002). No presente estudo foi obtida uma
biomassa maxima de L. gastrophysus na idade de 5 anos (Tabela 21). Este
valor corrobora com o encontrado por LOPES (2005): Lso de 416,8 mm para
machos e 517,0 mm para fémeas, ou seja, aproximadamente nas idades de 4 a
6 anos, para o presente trabalho. Para VALENTIM e VIANNA (2006) os Lsg
encontrados foram de 370,0 mm para machos e de 480,0 mm para fémeas,
compreendidos na faixa de idade entre 3 a 5 anos. No trabalho de
SCHWINGEL e ANDRADE (2002) o Ls estimado para fémeas foi de 539,9 mm
e nao foi calculado para machos, devido ao pequeno numero amostral,

situando-se entre os 7 a 8 anos.

A explotacdo dos individuos imaturos de L. gastrophysus pode
acarretar uma sobrepesca de crescimento, onde os peixes sao capturados
antes de poderem crescer o suficiente para contribuir efetivamente para a
biomassa do estoque (SPARRE e VENEMA, 1998). Como, tanto individuos
imaturos, quanto maduros e em término de periodo reprodutivo, sdo explotados
pelas frotas de arrasto-duplo e emalhe-de-fundo, respectivamente, as chances

de recuperacao do estoque de L. gastrophysus diminuem.

A partir dos resultados obtidos para a dinAmica da frota e da populagao
de L. gastrophysus, depreende-se que seu estoque exige atengcdo. Com a
devida fiscalizagdo para que as exigéncias das legislagdes sejam cumpridas,
como: o respeito as areas de exclusdo a pesca, o acompanhamento das
operacdes de pesca por observadores de bordo, o acatamento da limitagao das
capturas da frota de emalhe-de-fundo em 1.500 t em peso inteiro eviscerado e
do percentual maximo de tolerancia para desembarque de L. gastrophysus, em

5% das capturas totais pela frota de arrasto-duplo (IN conjunta n° 23, de 04 de
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julho de 2005; IN n° 11, de 09 de margco de 2006 e IN SEAP n° 7, de 20 de
margo de 2007) e a sugestdo de que sejam criadas cotas em toneladas de
L. gastrophysus maximas de exportacado; possivelmente a pescaria da espécie

sera viabilizada e perdurara em niveis sustentaveis.
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5 CONCLUSOES

Lophius gastrophysus € uma espécie bentbnica, capturada, no
Atléntico Sul, em profundidades de 40 a 700 m, ao largo do estado do Rio de
Janeiro a Argentina. No estado de Sao Paulo, sua captura € realizada pelas

frotas de arrasto-duplo e emalhe-de-fundo.

A frota de arrasto-duplo passou a se direcionar para a captura de
L. gastrophysus no inicio dos anos 2000 e ja vem apresentando grande queda
na CPUE e em seu direcionamento, o que denota o “fechamento do ciclo”
desta pescaria. L. gastrophysus representou uma espécie acessoéria das

capturas desta frota.

Verificou-se que para a pesca com arrasto-duplo, a maior variagao de
CPUE ocorreu em funcédo da passagem dos anos, apresentando os maiores
valores a partir do ano 2000. Neste periodo foi observado um maior
direcionamento, caracterizando a “corrida do ouro” a espécie. Nos ultimos
anos, a CPUE foi reduzindo até n&o ser significativamente diferente dos valores
da década de 90. Esta variacdo se deu devido ao direcionamento desta frota
para esta espécie, que pode ter se modificado em fungdo da diminuicdo na
abundéancia do estoque, da limitacdo de porcentagem de captura e da nao

aceitacao de individuos imaturos pelo mercado europeu.

Ja a pesca de emalhe-de-fundo continua bem direcionada ao recurso e
L. gastrophysus figura como espécie-alvo, mas como as embarcagdes da frota
arrendada nao atuam mais, sua CPUE foi bem reduzida. O poder de pesca de
cada unidade produtiva foi o fator que determinou a variacdo da CPUE e isto
sugere que o estoque de L. gastrophysus tem se mantido estavel ao longo dos
anos. Desta forma, esta pescaria estd mais coesa a capacidade de

recuperacao do estoque e a realidade econémica ligada a esta atividade.

Na analise da exportacdo deste recurso, constatou-se que grande
porcentagem das capturas desembarcadas é destinada ao mercado externo.
Pode-se ver que as exportagdes comegaram alguns anos apos a chamada
“corrida do ouro”, porém estes dados apenas passaram a ser registrados
separadamente como L. gastrophysus no final de 2002. Sugere-se que
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medidas de ordenamento da pescaria de L. gastrophysus também incluam

mecanismos para limitacao de suas exportacoes.

Nao houve sobreposicao de atuagao entre as frotas de arrasto-duplo e
emalhe-de-fundo, sendo que a primeira atuou preferencialmente na porgao
norte e a segunda, na porgao mais sul da area de estudo. Os aparelhos de
pesca que atuam na captura de L. gastrophysus exploram partes distintas de
seu estoque na regido de estudo. A pesca com arrasto-duplo capturou
individuos menores, havendo uma variacdo sazonal, batimétrica e latitudinal
nos comprimentos e para a frota de emalhe-de-fundo ndo houve variagéo

significativa nos comprimentos.

Os parametros de crescimento calculados para L. gastrophysus foram:
L. de 764,79 mm, k de 0,15ano™ e t, de -0,90 anos e sua idade maxima
observada de foi de 13 anos. Estes resultados designam Lophius gastrophysus
como uma espécie de crescimento lento e alta longevidade, de 19 anos,

caracteristica comum a espécies do género Lophius.

Foi observada diferenca significativa dos comprimentos de individuos
capturados por classe etaria em operagdes de arrasto-duplo e emalhe-de-
fundo. Os fatores seletividade do aparelho e area de pesca podem ter

determinado esta variagao.

Os resultados obtidos, no presente estudo, para as taxas de Z, M e F
de L. gastrophysus foram respectivamente: 0,29 ano'1; de 0,15 a 0,20 ano™
(obtida na bibliografia para a espécie) e de 0,09 a 0,14 ano™. Sua taxa de E foi
de 0,31 a 0,48 ano'1, préxima ao 6timo que é de 0,50 ano™'. Sua sobrevivéncia
(S) foi de 75%.

A biomassa maxima estimada foi na idade de 5 anos, idade indicada

como a de primeira maturagao gonadal.

O aparelho menos seletivo que atuou na pescaria de L. gastrophysus
foi o arrasto-duplo, com um Lspy de 317,5 mm. Desta forma, esta pescaria
explorou principalmente os individuos imaturos. Este fato, combinado com o

crescimento lento, pode contribuir para um estado de sobrepesca de
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crescimento desta espécie. Ja para o emalhe-de-fundo, o Lsg, foi de 538,3 mm,

que explotou a parcela de individuos maduros do estoque.

Levando-se em conta os resultados obtidos, conclui-se que seu
estoque exige atencdo. A partir do momento que as medidas das legislagdes
para a espécie (IN conjunta n° 23, de 04 de julho de 2005; IN n° 11 de 09 de
margo de 2006 e IN SEAP n° 7, de 20 de margo de 2007) forem devidamente
cumpridas, a manutengao de sua pescaria em niveis sustentaveis podera ser

atingida.
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