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SYNOPSIS

The purpose of this work is the
determination of the influence of
the fishery on the mortality rate
of Penaeus brasiliensis and Pe-
naeus paulensis (pink shrimp).
The informations that we have
obtained are important for Fishe-
ry Research, Ecology and other
biological studies. These informa-
tions allow us to know about the
behavior of a population when so-
me individuals are eliminated.
This work deals with the elimina-
tion due to the fishery which is
similar to the elimination due to
predation, pollution, ete.

We come to the following con-
clusions:

The populations of P. brasilien-
sis and P. paulensis present perio-
dical reproduction, giving rise to
natural age classes. There is one
main spawning per year by june-
july for P. paulensis and septem-
ber-october for P, brasiliensis), This

type of information is basical for
the applied methodology.

We correlated the mean  total
length (L), in centimeters, with
age (t), in months (growth curve),
by means of the von Bertalanffy
expression resulting:
for P. brasiliensis — female:

L:e = 20,5 (1-e-0.21t)
for P. paulensis — male:

L: = 16,5 (1-e-0,201)
This relationship reinforces our
previous conclusion about the exis-
tence of natural age classes.

The mean total length (L) was
correlated with the mean weigth
(W), in grams, by means of the
expression: W — aLb, resulting:
for P. brasiliensis

female: W = 0,0101 L2596

male: W = 0,0062 L3,11
for P. paulensis

female: W = 0,0108 L290

male: W = 0,0106 L2687

These relationship were used in
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the estimation of proportional va-
lues to the population’s sizes (N).

We have estimated the bimestral
mean mortality rate for both spe-
cies. The general mean for the
analysed period (1965-1969) was:
for P. brasiliensis : 44,8%
for P. paulensis : 47,9%

Plotting the N values against ti-
me we have concluded that the
populations of P. brasiliensis and
P. paulensis are in equilibrium. On
the average, the population size
for both species, remain constant
through the period 1965-1969.

This conclusion does not imply
necessarily in the non existence of
influence of the fishery on the

mortality rate that occurs in the-
se populations. An increase in the
mortality rate might be balanced
by an increase in the recruitment
rate; in this way, the equilibrium
could be maintained.

Plotting the bimestral mean mor-
tality rate against the correspon-
ding values of the applied effort,
we have concluded that the mor-
tality rate does not depend signifi-
cantly on the effort intensity.

As a final conelusion, we can say
that the mortality rate of P. brasi-
liensis and P. paulensis popula-
tions was not significantly increa-
sed by the fishery in the period
1965-1969.

INTRODUCAO

Na costa brasileira vivem duas
espécies do camarfio que é conhe-
cido comercialmente como ‘“rosa’.
Séo elas: Penaeus brasiliensis (La-
treille, 1817) e Penaeus paulensis
(Perez-Farfante, 1967). Nosso obje-
tivo prineipal, ao analisarmos po-
pulacdes dessas espécies, ¢ deter-
minar qual a influénecia da pesca
sobre as taxas de mortalidade que
ocorrem nessas populacoes.

A informacio que pretendemos
obter tem grande interesse tedrico
e pratico. E muito importante pa-
ra a Investigacio Pesqueira o co-
nhecimento da rela¢do entre a ta-
xa de mortalidade e o esforco apli-
cado (tempo em que determinado
aparelho de captura age efetiva-
mente sobre a populagdo). Se o

esforco aumentar em mauito essa
taxa, o famanho da populacdo po-
dera diminuir, trazendo, como con-
segiliéncia, queda na producio. A
exploracdo pesqueira, portanto, nédo
poderi ser eficiente a longo prazo
se 0 esforgo aplicado aumentar de
tal maneira a taxa de mortalida-
de, que a populacio possa vir a ser
exterminada ou reduzida a tal pon-
to gque sua exploracio nfo seja
mais economicamente interessan-
te. Para a Ecologia e outros cam-
pos clentificos, muitas vezes é im-
portante determinar a relacéo
entre um fator ambiental e a taxa
de mortalidade de uma populacio.
A metodologia que aplicaremos
para determinar a influéncia da
pesca sobre a taxa de mortali-
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dade, serd a que aplicariamos
quando se tratasse de estimar, por
exemplo, a relacdo entre essa mes-
ma taxa e um aumento na tempe-
ratura ou salinidade da agua.

O camardo “rosa” capturado pe-
la frota de Santos é desembarcado
no Entreposto de Pesca e direta-
mente nas indistrias pesqueiras da
Baixada Santista. Os barcos que
efetuam sua pesca sdo os chama-
dos “trawlers” de portas (desericéo
em Neiva, 1969) e operam na area
compreendida entre os Estados do
Rio de Janeiro e Rio Grande do
Sul (22° a 30°S) (Fig. 1). Arras-
tam a rede (trawl de portas, Fig. 2)
a4 profundidade média de 50 m e
a distincia de, aproximadamente,
56 km da costa (30 mi). A pesca
é efetuada 2 noite e s6 eventual-
mente se realiza durante o dia.
A rede é lancada (lance) e arras-
tada durante um certo tempo. Apos
esse intervalo de tempo, é recolhi-
do o produto capturado e a rede
é lancada novamente. Os lances
tém duracdo média de quatro ho-
ras (Neiva, 1969).

SOBRE A

A taxa de mortalidade no inter-
valo de tempo At, M*(At), é, por
definicao:

Mty = M@ab )
N(t)
onde:

M(Aat) = nimero de individuos

que morrem no interva-
lo de tempo At.

A importancia comercial da pes-
ca do camarféo“rosa” é muito gran-
de. Aproximadamente, nove por
cento do pescado que chega ao
Enfreposto consiste de camardes.
Como o valor da pesca destes ulti-
mos representa aproximadamente
trinta e cinco por cento do total,
eles constituem um dos mais im-
portantes recursos pesqueiros da
regido centro-sul do Brasil (Neiva,
1969). O camarédo “rosa”, dentre
as trés categorias comerciais de
camarfo desembarcado em Santos,
€ 0 que alcanca preco mais eleva-
do por quilo. Este foi um dos mo-
tivos que nos levaram a analisar
as referidas espécies.

Este trabalho seria dividido em
capitulos que representam as eta-
pas sucessivas desta pesquisa. Em
cada um dos capitulos seréio deseri-
tos o material e os métodos de que
nos utilizamos. Neles serao tam-
bém apresentados e discutidos os
resultados que obtivemos.

Fig. 1.2

REPRODUCAO

N(t) = nimero de individuos
da populacédo no instan-
te t, inicio do intervalo
de tempo at.

Para estimé-la, é necessario que
se conhega, a “priori”, certas ca-
racteristicas da reproducao da es-
pécie. A metodologia de que dispo-
mos nao nos permite estimar a ta-
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Fig. 2 — “Traw!” de portas.
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Xa de mortalidade em populagdes
de reproducéo continua. Nestas, o
nascimento se verifica durante o
ano todo com intensidade aproxi-
madamente igual (Santos, 1968).
86 poderemos estima-la se a repro-
dugdo da espécie for do tipo des-
continuo. Nas populagdes que apre-
sentam este tipo de reproducéo, o
nascimento verifica-se, pelo me-
nos com maijor intensidade, em
épocas determinadas do ano (San-
tos, 1968).

Quando a espécie apresenta re-
producao descontinua, os indivi-
duos que nascem na mesma época
formam conjuntos mais ou menos
distintos, que recebem o nome de
classes naturails etdrias (Santos,
1968). Os métodos de que dispo-
mos somente nos permitem esti-
mar a taxa de mortalidade que
ocorre entre os individuos de
u'a mesma classe etdria. Portan-
to, procuramos verificar, primei-
ramente, se as populacdes de
P. brasiliensis ¢ P, paulensis apre-
sentam classes dessa natureza. Pa-
ra isso, utilizamo-nos de dados so-
bre a distribuicdo de freqiiéncia
de comprimento. Estes foram obti-
dos no Entreposto de Pesca de
Santos pela equipe da Divisio de
Pesca Maritima do Instituto de
Pesca (Secretaria da Agricultura
do Estado de S@o Paulo). Durante
cinco anos (1965-1969), foram co-
letadas amostras periédicas do ca-
mardo “rosa” desembarcado no
Entreposto de Santos. Os indivi-
duos amostrados foram classifica-

dos segundo a espécie e o sexo e
medidos de extremidade do rostro
4 extremidade do telson (compri-
mento total). Essas medidas de
comprimento foram reunidas men-
salmente e agrupadas em -classes
de comprimento de 0,5 em, resul-
tando distribuicdes de fregiiéncia
como a apresentada no exemplo
da Fig. 3A. Os dados foram con-
siderados separadamente em rela-
¢f0 a0 sexo, porque machos e {é-
meas poderiam apresentar cresci-
mento diferente. Na realidade, co-
mo podemos observar na Fig. 34,
as fémeas atingem um comprimen-
to maior.

Lancando em grafico esses da-
dos, pudemos obseivar a existén-
cia de modas (comprimentos mais
freqiientes). Na Fig. 3A podemos
observar duas modas para os ma-
chos e duas para as fémeas. Essas
modas poderiam representar clas-
ses etdrias ou ter origem ecasual.
Se representarem classes naturais
etarias, devem aumentar em fun-
cdo do tempo. Isso ndo ocorrera
se tiverem origem casual. Lanca-
mos, portanto, em grafico (Figs. 4
e 5) para as duas espécies, essas
modas em funcdo do més em
que foram obtidas. Como podemos
observar, seus valores aumentam
em funcdo do tempo, sugerindo
que representem, na realidade, o
comprimento médio de individuos
que fazem parte de u’'a classe na-
tural etaria.

Podemos observar também, que
as classes etarias surgem apenas
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uma vez por ano. Esta observacao
sugere que, para as duas espécies
consideradas, haja apenas um pe-
riodo de desova ou, pelo menos, de
desova mais intensa, por ano.

A anilise dos dados da distribui-
¢do de freqiiéncia de comprimento
sugeriu, portanto, a existéncia de
classes naturais etarias resultantes
de reproducao do tipo descontinuo,
Com os dados das Figs. 4 e 5 po-
demos determinar, para cada espé-
cie, a curva de crescimento (cur-
va que relaciona o comprimento
médio dos individuos com a ida-

de). A determinaco dessa curva,
de fundamental importéncia para
a analise de uma populacio, neste
caso servira para corroborar a exis-
téncia das classes naturais etarias,
além de possibilitar a determina-
¢do da idade correta dos individuos
dessas classes em uma determina-
da época.

De acordo com von Bertalanffy
(Santos, 1968), a expressio mate-
mitica da curva de ecrescimento
dos individuos de uma classe eta-
ria é a seguinte:

Lt = Leo (1-e7kt) (2)

onde, Ly: comprimento medio dos individuos com a idade t.
Lo valor assintdtico de Lt
Para o instante t+ A t teremos

e [1_e—k(t+At)]

Ltent

Losrtge itemhat

"

Lteat
De (.’_2} temos:

Ly =Lioga |'..me'kt
Portanto:
Lt.at slet(Ly-L)e kAt
Lt.at = Lc,.c,(1-e‘*““)ue‘"“;_t

Lt. At =a+blLy (dependéncia linear)
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Dessa maneira, se a expressao de
von Bertalanffy for valida para o
caso que estudamos, lancando em
grafico as modas obtidas em um
determinado més (L¢-}-A¢) contra as
as modas do més anterior (L:), de-
ve resultar dependéncia linear.

Para isso, calculamos em primei-
ro lugar as meédias das modas que
foram obtidas durante o periodo
65-69. Nas figs. 4 e 5 foram lanca-

Os pardmetros da express3o de von Bertalanfty, L

das as modas obtidas em diferen-
tes amostras. Calculamos a média
dos valores “correspondentes” obti-
dos em um més (Tabs. 1 e 2). Lan-
camos depois em grafico (Figs. 6 e
7) essas médias obtidas para um

determinado meés (L:4at) contra as
meédias obtidas no més anterior

(L:). Resultou dependéncia linear,
sugerindo que a expressao de von
Bertalanffy seja valida para as
espécies em estudo.

o &

k, foram estimados da seguinte maneira:

sendo Lis at =asbly

para L = Ltht

teremos Ly=as+blLy
Lt:?%g

quando Lt= Lt+At
portanto, L= -,I-?—b

a e b foram estimados pelos metodos dos minimos

(regressdo), resultando:
para P brasiliensis - Q
o ..
para P paulensis - @

oF

teremaos

Lt: Lﬂ:

quadrados

L o= 20,5
L= 1786
L= 21,5
Leo: 16,5
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Tab. 1 — P. brasiliensis — Modas ‘“‘correspondentes” da fig. 4, obtidas nas dife-
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Tab. 2 — P. paulensis — Modas “correspondentes” da fig. 5, obtidas nas dife-
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Estimativa de k
De (2) temos:

L.o=L
In (——“’ t) = -kt (dependé&ncia linear) £3r)
e Lics ;

Como nao temos o valor t (idade
correta das varias modas), chama-
remos de t' o intervalo de tempo
(nimero de meses) decorrente en-

tre a primeira moda obtida e as
demais.

Atribuiremos a idade da primei-
ra moda o valor t,. Portanto:

t=t, + t.
De (3) fazendo t =2t
! Lm-Lt i A
temos: ln(T)--k(tO*t)
= -ktgy-kt'

e, portanto, ln(L-“T‘_’:L’L za+bt' (dependéncia linear)
oo

Conhecido o valor de L, e lancando em grd.
: : | i :
fico (Figs. 8 € 9), In (Jli-;—L) contra a idade (t') resultou depen-
déncia linear. Estimando a e b pelo método dos minimos quadra-
dos (regressao), resultou:

para

P brasiliensis - o : k = 0,21 tss" 65

o : kiz0135 o= 12

para P paulensis - 2 : k=0,093 to= 15,0
o k240,20 toz 86

Os valores que obtivemos para t,
devem-se ao fato de termos atri-
buido & primeira moda o valor ze-

ro. Se a ela tivéssemos atribuido
a idade correta, o valor obtido pa-
ra t, seria zero. E conveniente no-
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tar que, para uma boa estimativa
de t,, necessitamos de valores em-
piricos abrangendo toda a curva
de crescimento, isto é, de modas
com valores desde proximos de
zero até proximos da assintota.
Infelizmente, para os machos de
P. brasiliensis e para as fémeas de
P. paulensis, obtivemos apenas va-
lores proximos da assintota, o que
afetou a estimativa de t, como
pode ser visto nos célculos apre-
sentados acima. Dessa. maneira,
apenas determinamos a curva de
crescimento das fémeas de P. bra-
siliensis e dos machos de P. pau-
lensis. Obtivemos t, — 6,5 para fé-
meas de P. brasiliensis e 8,6 para
machos de P. paulensis. Isso indi-
ca que as curvas de crescimento
das fémeas de P. brasiliensis e dos
machos de P. paulensis intercep-
tam o eixo das abscissas respecti-
vamente nos pontos t — 65 e
t = 8,6, em uma escala de idade
que supde idade zero para a pri-
meira moda. O i, pode ser inter-
pretado também como sendo a ida-
de correta da primeira moda (hipo-
teticamente suposta igual a zero).

Como a primeira moda da Fig. 10
apareceu nas amostras de abril, de

acordo com o f, a curva de cres-
cimento interceptou o eixo das abs-
cissas entre os meses de setembro
e outubro. Temos, portanto, que
para P. brasiliensis a época mais
intensa da reproducio deve situar-
se entre os meses de setembro e
outubro.

Para P. paulensis, o { obtido foi
de 8,6 e a primeira moda da Fig. 11
apareceu nas amostras de marco.
A curva de crescimento, portanto,
infercepta o eixo das abseissas
entre os meses de junho e julho.
Portanto, para esta espécie, essa
deve ser a época aproximada de
maior intensidade reprodutiva.

CONCLUSOES: De acordo com a
andlise dos dados da distribuicao
de freqiiéncia de comprimento e da
curva de crescimento, P. brasilien-
sis e P. paulensis apresentam re-
producdo do tipo descontinuo, dan-
do origem a classes naturais eta-
rias. As duas espécies reprodu-
zem-ge, pelo menos com maior in-
tensidade, apenas uma vez por ano.
Essa época deve estar situada,
aproximadamente, entre os meses
de setembro e outubro para P, bra-
siliensis ¢ entre os meses de junho
e julho para P. paulensis,

Estimados os valores de L, e Kk, resultou, para a

curva de crescimento das fémeas de P brasiliensis:

Ly = 20,5 (1-e 021t (Fig. 10)
dos machos de P paulensis:
Ly = 16,5 (1-e 020t (Fig. 11)
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Fig. 10 — Curva de crescimento.
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Fig. 11 — Curva de crescimento.
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ESTIMATIVA DA TAXA DE

MORTALIDADE
Por definicdo Ee
A
MriAt = 2 1)
gl
onde:

M*(At) = taxa de mortalidade
no intervalo de tempo At.

M(At)oc M(at),

N(t)oc N(t),

Substituindo esses valores pro-
porcionais em (1) teremos:

M(At) _ a' M(At)

n

Mx%(At)

N(t) aN(t)
para a = a’ temos:
M(At)
M A S —_——t
*(At) R

Portanto, para estimar a taxa de
mortalidade vamos, inicialmente,
determinar os valores de Wit).

A densidade média de uma po-
pulacéo, isto €, o niimero médio de
individuos por unidade de area ou
volume, tem sido usada como pro-

D(t)zaN(t),

portanto,  D(t)= N(t)

Se estimarmos, portanto, a den-
sidade média das populagdes em
estudo, teremos os valores de N(t).

Como ja4 mencionamos anterior-
mente, a pesca do camardo “rosa”

isto

isto

M(At) = nimero de individuos
que morre em At. ;
N(t) = ntmero de individuos

existentes na populacdo no instan-
te t (iniclo do intervalo de tempo
At).

Nem sempre podemos determi-

nar os valores de M(at) e de N(t);
porém, as vezes, podemos, como
€m nosso caso, delerminar valores
proporcionais de M(at) e N(t), com
0s gquais estimamos M*(aAt).

é, M(At)=aM(AtL)

€, N(t) =za'N(t)

porcional ao tamanho da popula-
cio devido ao seguinte fato:
Por definicéo

onde:

D(t) = densidade média da po-
bulacéo no instante t.

N(t) — tamanho da populacao,
em nimero de individuos, no ins-
tante t,

A = area (ou volume) da re-
gido ocupada pela Populacao.

1
Para A — constante e 3 =a

teremos:

isto €, D(t)ocN(t)

efetua-se através do arrasto de
redes no fundo do mar. Podemos
demonstrar (Santos, 1968) que o
nimero de camardes capturados,
durante um certo tempo de arras-
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to da rede, € um valor proporcio-
nal & densidade da populacio.

Suponhamos uma rede cuja area
da boca seja a, que tenha sido ar-
rastada com velocidade u, durante
um certo tempo T e que tenha cap-
turado Ne individuos.

O volume (V) de &agua filtrada
pela rede sera:

Y = ah
onde h = espaco percorrido pela
rede.

D=b —N—,If-- isto

Portanto, o nimero de camaroes
capturados (Nc), durante o tempo
de arrasto T, é proporcional & den-
sidade média da populacéo.

Nc
—_ t
T oc N(t),

Denominamos “esforco” ao tem-
po T de arrasto. Portanto, o nu-
mero de individuos capturados por
unidade de esforco é igual a N(t).
Como todos os barcos arrastam a
rede durante quatro horas segui-
das, retiram a rede e tornam a
arrastd-la durante outras quatro
horas, repetindo varias vezes essa
operacdo denominada lance, usa-
remos como unidade de esforco
(tempo de arrasto) ndo o tempo
real, mas o lance (igual a 4 ho-
ras). Portanto, em nosso caso,

'ETE representara o numero de in-

dividuos capturados por lance.
Estimaremos agora, portanto, o
numero de individuos de P. pau-
lensis e de P. brasiliensis captura-
dos por unidade de esforco, que ¢

Como h = uT
Yi= anT
e e TN
Como, por defini¢io, D =
= Ne
o auT

Para a e u constantes (a area da
boca da rede e a velocidade dos

barcos sao constantes) e -9%—1— = b

temos
€, Do —"—%.9-»
Como a densidade média & pro-

porcional ao tamanho da popula-
cdo temos:

: N S L
€, N(t)-—T

igual ao valor de N(t) para cada
uma das espécies.

Obtivemos, através da equipe da
Divisao de Peseca Maritima do Ins-
tituto de Pesca, dados colhidos no
Entreposto referentes & quantida-
de de camardo “rosa” (em quilos)
capturada por viagem de cada
barco da frota pesqueira e o esfor-
¢o (numero de lances) aplicado
nessas capturas. Esses dados estao
reunidos na Tab. 3. Esta apresen-
ta a captura fotal mensal (em qui-
los), o esforco total mensal (na-
mero de lances) e a captura men-
sal (em quilos) por unidade de
esfor¢co (lance). Temos, portanto,
dados sobre a captura por unidade
de esforco, em peso. Precisamos
determinar agora o peso médio in-
dividual, para transformar a cap-
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Captura total |Esforgo tatal | Captura por unidade de estforco

Ano [Meses| FQuilos) (N2 dgalanccsl 3 p{Quilos)
1965 [ 1 85.000 1.786 47,86
2 102.330 1.517 67.2

3 90.310 1.378 65,5

4 79.650 1512 52,5

5 80.500 1.434 56,1

s 6 113,830 1.598 71,2
7 121.075 1.892 64,0

8 161.480 211 76,5

9 233.080 3.025 77,0

10 200. 680 2.741 73.2

1 267.365 2.353 13,6

12 187.870 2.877 70,2

1966 | 1 191.170 2,336 81,8
2 132.170 1.979 66,8

3 166.130 2.787 59,6

[ 201.205 2.781 72,3

5 172.680 2.413 71.6

6 212.590 3.412 62,3

% 126.350 2.542 49,7

8 142.955 2.884 49.6

9 127.200 2.729 46,6

10 163.045 2.911 56,0

1 183.070 3.058 59,9

2 113.685 2.400 474

1967 1 125.140 2.745 45,4
2 165.270 3.295 50,1

3 226.060 4400 51,4

4 169.550 3.580 47,4

5 229.212 4.584 50,0

] 210.179 4.363 48,2

7 180.344 3.3 48,6

8 366.630 5.77? 63,5

9 273.926 4.413 62,1

10 321.1%6 4.836 66,4

1 316.345 5.433 58,2

12 232.628 5.341 43,5

1968 | 1 194.652 4.859 40,1
2 196.318 4.349 45,1

3 189.231 4,915 38,5

L 193.870 5.652 34,3

5 174661 4.902 35,6

6 215.318 5.446 39,5

i | 275.305 5.72% 48,1

8 427.62¢L 6.070 70,4

9 384.971 5.508 69,9

10 540.821 7.051 76,7

1 448, 861 6.811 65,9

12 408.685 6.435 63,5

1969 1 304.964 5.323 57,3
2 255.680 5.453 46,9

< 499.8B47 7.161 69,8

4 459.087 6.881 56,6

5 477.4B85 6.024 793

6 390.774 5.612 69,6

7 407.926 B.423 63,5

8 497.728 6.281 79,2

9 316.934 5.922 535

10 240.495 6.238 38.5

n 221.046 5.102 43,3

12 294.761 7.247 40,7

Tab. 3 — Captura mensal do camaréo “ros

frota de Santos.
FONTE: INSTITUTO DE PESCA — Diviséo de Pesca Maritima — Santos.

& (P. brasiliensis e P. paulensis), pels
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Fig. 12 — Relagio peso-comprimento.
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Fig. 13 — Relagdo peso-comprimente
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tura em peso em captura em ni-
mero de individues. Para isso, os
individuos de u'a amostra obtida
foram medidos e pesados. As me-
didas de comprimento obtidas fo-
ram agrupadas em classes de 0,5
cm. Para cada classe de compri-
mento obtivemos cerca de seis in-
dividuos. Nas Figs. 12 e 13 lanca-
mos o0 peso médio desses seis indi-
viduos em funcio do valor médio
da classe de comprimento.

A expressio matemética da cur-

para P brasiliensis - ¢
d

para P paulensis - ¢

Com as distribuicoes de [reqiién-
cia de comprimento (exemplo da
Fig. 3A) temos o numero (f,) de
individuos por classe (i) de com-
primento nas amostras reunidas
mensalmente e, com as expressoes
acima, temos o peso (p,) individual
médio de cada uma das classes.
Portanto:

fi B

“ MO

e
1
onde P — peso total das amostras
reunidas mensalmente

¢ = numero de classes de
comprimento
Sendo n — numero total de indivi-

"

g W= 0,0105' i

va que relaciona peso e compri-
mento das espécies com que tra-
balhamos é de tipo: W = alLb pois,
da transformacéo logaritmica,

InW = Ina 4 blnL

resultou uma relacido linear como
mostram as Figs. 14 e 15.

Os valores de a e b foram esti-
mados pelo método dos minimos
quadrados (regressio linear) apli-
cado na transformacio logaritmi-
ca acima, resultando:

. W=0,0101 L2396
W= 0,0062 L3

. W= 0,0108 (290
2,87

duos nessas amostras mensais te-
mos:

o

P = —
n
onde p — peso médio dos indivi-
duos da amostra.

A Tab. 4 apresenta os valores
mensais de p para as duas espécies.
Dividindo o peso capturado por
unidade de esforco (Tab. 3) pelo
peso médio dos individuos da amos-
tra respectiva (p), teremos a cap-
tura por unidade de esforco em
nimero de individuos (.E.Q)

Infelizmente, como podemos no-
tar na Tab. 3, o pescador niao dis-
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Penaeus brasiliensis

4+
Penaeus paulensis
L 4!—
2 Q -
: 2t Q
0 i { L
=
5 4.__ ¢ 0 & |
-
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d
! | " L | L |
0 2 0 2 4
ko G tnel

Fig. 14 — Dependéncia linear entre
os valores de In W contra
In L, da Fig. 12.

Fig. 15 — Dependéncia linear entre
os valores de In W contra
os de In L, da Fig. 13.
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Amostras p f(gramas) Média dos valores [N de individuos captu-|%P bras. |%oP paul. N2 de individuos captura-
s ._|de P para as duas|rados por unidade de es{nas amos{nas amos-{dos por unidade de esforgo
hmll’:an Bbrasilicnsis | Ppaulensis |especies (gramas) |forgo (Pbras e B paul) | tras. tras. P brasiliensis |P paulensis
1968 1 3 21,96 : 1.133 0,0 100,0 0 113
2 - - ~ 5 =t - = -
3 44,924 43,291 44,107 }.83!15 g;g 212,2 5531 ?jg
49,11 52,447 ¥ ' '
H ] 8 7% w26 1.7n 78,3 7,7 360 910
] 46,823 38,433 42,628 1.670 94.8 5.2 1.583 85
7 ' 36,094 39,307 1.628 534 46,6 870 759
8 43,511 37,684 40,597 1.884 49,8 50,2 938 945
9 45,707 40,858 43,282 1.779 23,5 76 418 1.361
10 44,812 , 561 42,686 1.718 47,4 52,6 813 902
1 45.007 2.52L 0.0 100,0 0 2.52¢
12 50,968 34,981 42,975 1.633 4644 53,6 758 875
1966 1 51,897 49,039 50,468 1.621 10,1 89,9, 163 1,457
2 - 47,187 - 1.415 .0 100, 0 0 1.415
3 53,354 48,856 51,105 1.166 38,0 62,0 443
L 51,695 42,943 47,18 1.528 62,9 KPS| 961 567
5 54,900 50,919 1.406 53,2 46,8 Il
6 398 45,012 44,705 1.393 2041 79,9 280 1.113
7 47,886 45,878 47,372 1.049 7,6 28,4 297
8 58,067 57, 743 57,905 B56 1 22,9 660 195
9 54,192 60,326 57,259 814 81,8 18.2 666 148
10 57,302 60,387 8,849 1 36,3 63,7 345 606
1" 57,826 55,185 56,506 1.060 27,9 72,1 296 763
12 50,500 51, 646 51,073 928 62,3 7 578 368
1967 1 55,014 48.000 51,507 881 61,3 38,7 540 340
2 57,073 41,568 49,320 1.016 52,5 47,5 533 483
3 56,302 42,650 48,476 1.039 42,5 57,5 441 537
4 59,977 62,317 51,147 927 42,2 57,8 391 L
5 49,264 43,436 46,350 1.07 39,1 50.9 W@ 556
3 40,080 43,014 £1,547 1.160 19,0 81,0 221 940
7 44,227 40,788 42,497 194 85,8 4, 981 163
8 45,421 40,885 43,153 1.471 50,8 49,4 Tik
9 45,275 44,851 K 1.181 50,9 9.1 702 76
10 50,330 47,137 48,733 1.362 174 82,9 232 1.129
11 54,617 46,795 50,706 1.148 45,2 54,8 519
12 54,520 40,829 47,67L 912 68,6 31,4 626 286
1968 1 48,868 39,810 44,339 904 43,0 57,0 389 514
2 48,484 £2,849 45,716 986 18,7 81,3 184 801
3 49,596 45,004 47,300 a1 45,1 54,9 367 446
4 47,123 41,510 44,316 77 80,9 19,1 626 148
5 43,083 - - 827 100,0 0.0 827 0
6 40,922 - - 100,0 0:0 965 0
1 38,172 35,167 36. 668 : 1.312 36,3 63,7 L7 834
8 52,041 37,931 44,986 1. 565 6.4 93,6 100 1.4B4
9 37,337 43,047 40,192 1.739 47,7 52,3 908
10 43,368 41,762 42,565 1.802 20,0 80,0 361 1.441
1 46,821 43,490 45,155 1.459 63.4 36,6 925 532
12 52,495 41,573 47,034 1.350 £ 68,9 420 ‘829
1968 1 51,020 50, 549 51,234 1.118 64,5 35,5 b4l 397
2 56,974 47,002 51,988 902 21,0 79:0 189 T3
3 57,441 47,915 52,678 1.328 12,1 87,9 160 1.164
4 39,487 45,992 42,739 1.558 61,3 38.7 955 602
5 45,975 43,388 44,681 1.7% 15,1 84,9 268 1.507
6 39, 055 45,226 42,140 1.852 T3 25,7 1,227
7 44,283 41,53 42,908 1. 480 32.8 67,2 993
8 42,616 44,281 43,448 1,823 473 52,7 662 961
9 51, 738 47,055 43,396 1.083 60,2 39,8 6§52 429
10 60,691 &L,872 47,701 806 50,0 50,0 03 403
1 50,616 42,699 46,657 928 40,0 60,0 3n 556
12 48,955 43,167 46,081 B84 34,8 65,2 578

Tab. 4 — Namero de individuos de P. brasiliensis e de P. paulensis, capturados
por unidade de esforco, em diferentes amostras,

FONTE: INSTITUTO DE PESCA — Divisao de Pesca Maritima — Santos
Bol. Inst, Pesca, Sdo Paulo, 2(2): 19 - 65, Maio, 1973




tingue, no camarao “rosa”, as duas
espécies existentes. Os dados que
obtivemos sobre a captura total
englobam, portanto, as duas espé-
cies. No entanfo, como os valores
de p sio aproximadamente iguais
para as duas espécies, pudemos
trabalhar com a média dos valo-

res de p (Tab. 4) obtidos para essas
espécies.

Através das amostras coletadas
periodicarzente, obtivemos o nime-
ro de individaos pertencentes a
cada uma dessa: espécies nessas
amostras. Pudemos, assim, deter-
minar as porcentagens das duas
espécies em cada uma das amos-
tras mensais, apresentadas na
Tab. 4.

Tendo, portanto, o ntmero de
individuos capturados por unidade
de esforco (incluindo ambas espé-
cies) e a porcentagem de cada uma
delas, pudemos determinar o ni-
mero de individuos capturados por
unidade de esforgo [N(t)], para
cada uma das espécies (Tab. 4).

De posse dos valores de N(t), po-
deremos passar agora & determina-
cdo de ﬁ(At), isto é, do valor pro-
porcional ao ntimero de individuos
que morreram em Afb.

Concluimos, no capitulo anterior,
que as populacoes analisadas sdo
constituidas de classes naturais
etarias.

Podemos, assim escrever:

Rl m o~
Nit) =3 Ni(t)
4|

onde:

N (t) = nimero de- individuos
capturados por unidade
de esforgo (Tab. 4).

Ni(t) = numero de individuos da
classe etaria i, captura-
dos por unidade de esfor-
co. :

m = numero de classes etarias.
Determinado N, (t) poderemos de-

lerminar 1\7:[1(/_\.1;) para a classe eta-
ria i, pois:

i&lmw = N (b — N (t+at)

As distribuicdes de freqiiéncia de
comprimento, como pode ser visto
no exemplo da Fig. 3A, sao polimo-
dais. As modas correspondem a
classes naturais ectarias, como ja
foi visto no capitulo anterior. Na
realidade, as curvas apresentadas
na fig. 3A sdo resultantes da so-
ma de curvas componentes, uma
para cada classe etaria. Como o
periodo de desova é relativamente
bem determinado, essas curvas
componentes devem ter o aspecto
de uma curva normal (forma de
sino), isto é, unimodal e relativa-
mente simétrica. Petersen (Par-
rish, 1956) apresenta um método
para decompor curvas como as
apresentadas na Fig. 3A, em suas
componentes. Esse método é em-
pirico e consiste, em resumo, na
busca de um conjunto de curvas
componentes de cuja composicio
resulta a curva total. A fig. 3B
ilustra o método.

Com esse procedimento, decom-
pusemos todas as distribuicoes de
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comprimento das amostras que
reunimos bimestralmente, a fim de
torna-las maiores. Somando as
freqiiéncias abrangidas em cada
curva componente (Fig. 3B) deter-
minamos, nessas amostras, o niime-
ro de individuos pertencentes as
diferentes classes etarias. Portanto:

m
Nzozien
i=1 i
onde:
n = tamanho da amostra

Y

n; = tamanho de classe etaria i

m =— nimero de classes etéarias.

Podemos agora determinar N,(t),
n
pois N;(t) = T‘ N(t).

As Tabs. 5 e 6 apresentam os va-
lores de N,(t), respectivamente pa-
ra P. brasiliensis e P. paulensis, As
Tabs. 7 e 8 apresentam as taxas de
mortalidade médias bimestrais por
classe etaria, M?*(At), caleuladas
com a seguinte expressfo:

.I(+J-K|i(++m1

M?(A‘i‘):

onde, usando as informacdes apre-
sentadas nas Tabs. 5 e 6, At = 1 hi-
mestre.

CONCLUSOES: As Tabs. Te 8 apre-
sentam as taxas médias bimestrais
de mortalidade (expressas em por-
centagem) por classe etaria para

para

para P paulensis - ¢

P brasiliensis - ¢

o W= G,U’UB iy

ﬁ.lm

as duas espécies analisadas, no pe-
riodo estudado (1965/1969).

A taxa bimestral média, para to-
do o periodo, foi de 44,8% para
P. brasiliensis e 47,9% para P. pau-
lensis.

Para a estimacfo dessas taxas,
tivemos que determinar as relagdes
peso-comprimento, resultando:

. W=0,0101 1296

o . W=0,0062 L3

. W= 0,0108 L%%0
2,87
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BIMESTRE

CLASSES ETARIAS

1965 - 1
2 572
3 240 731
4 32 871
5 616
6 379
1966 - 1 81
2 607 94
3 289 224
4 175 529
4] 30 415
6 27 408
1967 - 1 536
2 416
3 201 119
4 225 637
5 140 326
6 89 483
1968 - 1 286
. 405 91
3 294 601
4 33 254
5 595
6 672
1969 - 1 455
2 204 353
3 82 664
4 15 658
S 527
6 339
Tab. § — P. brasiliensis — Namero médio bimestral de individuos, por classe

natural de idade, capturado por unidad¢ de esforgo.
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BIMESTRE CLASSES ETARIAS

N, Mo olly - T N i
1965 - 1 1133
2 669
3 303 194
4 852
5 1131
6 1699
1966 - 1 1436
2 6845
3 710 174
& 106 138
5 ™ 1
6 556
1967 - 1 411
2 453 112
3 412 385
4 60 385
5 903
6 458
1968 - 1 6819 38
2 145 151
3 0
4 1149
5 1175
6 730
1969 - 1 555
2 883
3 209 756
4 977
5 416
& 565

Tab. 6 — P. paulensis — Namero médio bimestral de individuos, por classe natu-
ral de idade, capturado por unidade de esforco.
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BIMESTRE CLASSES ETARIAS

;SR RN M T e
1965 - 1
2 58,0
3 86, 7
4 29,3
S 38,5
6 78.6
1966 - 1 g
2 52,4
3 39,4
4 48:6 21,5
5 70,0 X, 4
6 4
1967 - 1 22,4
2 51,7
3 _
4 37.8 48,8
5 36,4 4
6 40,8
1968 - 1 ;
2 27,4
3 88,8 6577
4 3
5 L
6 32,3
2 59,8
3 81,7 . 0.9
4 19.9
: 35,7

Tab. 7 — P. brasiliensis — Taxa média bimestral de mortalidade (%) por classe
natural de idade.
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BIMESTRE
1965 - 1
2
3
4
5
6
1966 - 1
2
3
4
o
6
1967 - 1
2
3
4
5
6
1968 - 1
2
3
4
-
6
1969 - 1
2
3
4
5
6

CLASSES ETARIAS

N.| N2 N3
40,9
54,7
15:5
55]1
85,1
25,5
26,1
9.0
85,4

N4 N5 NS

49,3

76,6

76,3
57.4

Tab. 8 — P. paulensis — Taxa média bimestral de mortalidade (%) por classe

natural de idade.
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ESTUDO DO EQUILIBRIO

Sendo N(t) o tamanho de uma
populacao no instante t e N(t+At)
seu tamanho apds o intervalo de
tempo At, podemos escrever:
N(t4at) = N(t) + R(at) — M(at)
onde:

R(AL) — nimero de individuos re-
crutas em At, isto é, que
entram para a populacio
por nascimento ou mi-
gracio.

M(at) = numero de individuos
que morrem em At.

Essa populag¢do estara em equi-
librio, se:

N(t+At) = N(t), isto é,
R(At) = M(At)
estard em crescimento, se
N (t+A) > N(t), isto é,
R (At) » M(At)
estara em declinio, se:
N(t4+At) ¢ N(b), isto é,
R(at) ¢ M(ab)

Lancando em grafico, em funcéo
do tempo, o nimero de individuos
capturados por unidade de esforco
que é igual a N(t), pode-se obser-
var se a populacéo esta ou ndo em
equilibrio. :

Nas Figs. 16 ¢ 17 lancamos, res-
pectivamente para P. brasiliensis ¢
P. paulensis, os dados de N(f) da
Tab. 4, em funcdo do tempo. Po-
mos observar que o0 tamanho
dessas populacOes permaneceu, em
média, constante no periodo por
nés estudado (1965-1969).

Concluimos, portanto, que essas
populacgdes estdo em equilibrio.

Essa conclusio nfdo implica, no en-
tanto, em que a taxa de mortali-
dade que ocorre nessas popula-
¢bes ndo tenha sido aumentada
através da exploracdo pesqueira.
Um aumento na taxa de mortali-
dade traria, como consequéncia,
uma diminuicdo no tamanho da
populacdo. Esta poderia, no entan-
to, ser compensada por um aumen-
to no recrutamento, R(At), causa-
do talvez por aumento na fecun-
didade. - E fato conhecido em algu-
mas espécies, que a diminuicdo na
densidade da populacao é acompa-
nhada de aumento da fecundidade
(Mae Lagan, 1932; Pearl, 1934; Ro-
bertson e Sang, 1944; Birch, Park
e Frank, 1951; Andrewartha e
Birch, 1954). Foi verificado tam-
bém (Santos, Moraes e Shaeffer,
1961), que na populacio de sardi-
nha (Sardinella aurita), na costa
sul do Brasil, a pesca aumentou a
taxa de mortalidade da populacéo
no periodo 1959-1966. Apesar dis-
s0, nesse periodo, a populacgio
apresentou-se em erescimento, pois
0 recrutamento foi maior que a
mortalidade total. Portanto, um
aumento no valor de M(At) pode-
ria ser compensado por aumento
de R(At). Desse modo, N(t 4+ At)
poderia permanecer igual a N(t).

Para determinarmos, portanto,
qual a influéncia da pesca sobre
a taxa de mortalidade, langamos
em grafico (Figs. 18 e 19), para
cada uma das espécies, a taxa de
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mortalidade meédia que ocorre em
At(= um bimestre) contra o valor
do esforco total aplicado no inter-
valo de tempo correspondente.

Podemos observar que, tanto pa-
ra P. brasiliensis como para P. pau-
lensis, a taxa de mortalidade inde-
pende do esfor¢co aplicado nas po-
pulacdes. A mortalidade causada
pela pesca deve ser, portanto, mui-
to pequena em relacdo & mortali-

dade mnatural. Conecluimos assim,
que no periodo por nés estudado,
a exploracdo pesqueira nio deve
ter diminuido significativamente
o tamanho das populacies de
P. brasiliensis ¢ P. paulensis ape-
sar do aumento progressivo do
esforco, como mostra a Fig. 20.
Os dados apresentados nas Figs. 21
e 22 corroboram essa conclusio.
Nas Figs. 21 e 22, lancamos os va-
lores mensais de N(t) para P. bra-
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siliensis ¢ P. paulensis respectiva-
mente, contra o esforgco mensal
correspondente. Os dados ai apre-
sentados, mostram que o aumento
na intensidade do esforco nao
trouxe, como conseqiiéncia, dimi-
nuicio no tamanho das popula-
¢oes. Podemos observar que o ta-
manho das populacoes osecilou, du-
rante o periodo estudado, em tor-
no de um valor médio, indepen-
dente da intensidade do esforco

aplicado. Se a pesca estivesse in-
fluindo sobre o tamanho das po-
pulacdes, o aumento na intensida-
de do esforco poderia trazer, co-
mo conseqiiéneia, sua diminuicdo.

CONCLUSOES: A pesca nfo aumen-
tou significativamente a taxa de
mortalidade no periodo em estu-
do, para ambas espécies. O tama-
nho dessas populacdes permaneceu
em equilibrio.
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Fig. 19 — Taxa de morialidade média bimestral em fun¢do do esforgo aplicado.
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CONCLUSOES GERAIS

O objetivo deste trabalho, im-
portante para a Investigacdo Pes-
queira, é determinar a influéncia
da pesca sobre a taxa de mortali-
dade de Penaeus prasiliensis e de
Penaenss paulensis, Essas espécies
sao comercialmente conhecidas co-
mo camarao “rosa”. As informa-
coes aqui obtidas sho importantes
também para a Ecologia e outros
campos cientificos, pois permitem
saber como uma populacdo se
comporta, quando eliminamos uma
certa quantidade de individuos.
Neste caso, a eliminacéo fol feita
através da pesca, o que é equiva-
lente a eliminacao devida a outros
fatores como poluicdo, predacao,
ete.

O presente trabalho compode-se
de etapas sucessivas, através das
quais obtivemos as informacgdes
necessarias para o calculo das
taxas de mortalidade para essas
duas espécies.

As conclusoes a que chegamos
foram as seguintes:

para P brasiliensis - @

para B paulensis -

A determinacdo da curva de
crescimento corrobora nossa con-
clusdo anterior sobre a existéncia
de classes naturais etarias nas po-
pulacdes dessas espécies.

I) As populacbes de P. brasi-
liensis e P. paulensis apresentam
reproducdo periédica (desconti-
nua), dando origem a classes na-
turais etarias. Os individuos des-
sas populacdes reproduzem-se, pe-
lo menos com malor intensidade,
uma vez por ano. Essa época, si-
tua-se, aproximadamente, entre
os meses de setembro e outubro
para P. brasiliensis e junho e ju-
lho para P. paulensis, Esta é uma
informacao importante, pois a me-
todologia de que dispomos somen-
te nos permite calcular a taxa de
mortalidade em populagoes que
apresentam esse tipo de reprodu-
cao.

II) Determinamos a curva de
crescimento (curva gque relaciona
o comprimento médio dos indivi-
duos com a idade) para P. brasi-
liensis e P. paulensis. Nossos da-
dos sugerem que a expressao ma-
tematica de von Bertalanify se-
ja valida para as espécies estuda-
das. Estimados os parametros des-
sa, expressfo resultou:

Ly v Bois1-a et

Ly =165 (1 -e~ 0204

III) Determinamos a curva que
relaciona peso e comprimento mé-
dios, para as duas espécies.

A expressdo matematica dessa
curva é do tipo W = alLb. Estima-
dos a ¢ b resultou:
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para

para

A deferminacao dessa curva €
de fundamental importancia como
uma das etapas para o calculo de
um valor proporcional ao tamanho
das populacdoes das espécies due
estudamos.

IV) Calculamos a taxa de mor-
talidade média por bimestre. A
média geral no periodo estudado
(1965-1969) foi de 44,8% para
P. brasiliensis e de 479% para
P. paulensis, por bimestre.

V) Lancando em grafico o va-
lor proporcional ao tamanho das
populacoes das duas espécies, em
funcédo do tempo, chegamos a con-
clusao de que as populagdes de
P. brasiliensis e P. paulensis estao
em equilibrio. O tamanho dessas
populagies permaneceu, em média,
constante no decorrer do periodo
por nés estudado (1965-1969). Por-
tanto, nessas populacoes, em mé-
dia, M(At) = R(al). A concluséo
de gue essas populacodes se encon-
tram em equilibrio, nfo indica,
necessariamente, que nio haja
influéneia da pesca sobre a taxa
de mortalidade que ai ocorre. Um
aumento na taxa de mortalidade
poderia ser compensado por au-
mento do recrutamento.

P brasiliensis- ¢ : W=0,0101 L

P paulensis -

2,96

o . W=0,0062 L>'
¢ : W=0,0108 L%
& W= 0,0106 L287

VI) Lancamos em grafico os
valores mensais de N(t) contra o
esforco mensal correspondente, pa-
ra as duas espéeies. Verificamos
que o aumento na intensidade do
esforco néo trouxe, como conse-
giiéncia, diminuicdo significativa
no tamanho das populacoes de
P. brasiliensis e P. paulensis,

VII) Lancando em grafico a ta-
xa de mortalidade média bimes-
tral, em fungdo do esfor¢o aplica-
do na populagéo no bimestre cor-
respondente, concluimos que essa
taxa, para P. paulensis e P. brasi-
liensis, ndo depende significativa-
mente da intensidade do esforgo
aplicado.

Alingindo o objetivo a que nos
propusemos, chegamos 4 conclu-
sao final de que a exploracéo pes-
queira, no periodo 1965-1969, néo
aumentou significativamente a ta-
xa de mortalidade que ocorre nas
populagoes das espécies que estu-
damos.

A pesca do camardo “rosa”, na
intensidade ocorrida no periodo
estudado, ndo afetou significativa-
mente o tamanho das suas popu-
lacoes
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