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RESUMO

A construgao de reservatérios € uma atividade que provoca alteragcdes qualitativas e
quantitativas no meio aquatico. A UHE de Tucurui se destaca por ter sido o primeiro
grande barramento construido na Amazoénia, na década de 80 e por sua dimensao e
capacidade de geracao de energia. O objetivo deste estudo € avaliar o impacto da usina
sobre a os estoques do Botinho (Hassar wilderi, Doradidae - Kindle, 1895), Mandubé
(Ageneiosus ucayalensis, Auchenipteridae - Castelnau, 1855), Sardinha Papuda
(Triportheus trifurcatus, Characidae - Castelnau, 1855) e a Uéua Cachorrinho
(Acestrorhynchus falcirostris - Cuvier, 1819). A escolha dessas quatro espécies foi
devido a terem taxonomias distintas e serem bastante abundantes nas amostragens das
pescarias experimentas da equipe do Programa de Pesca e Ictiofauna da
ELETRONORTE/ELETROBRAS, além de haver poucas informacdes biolégicas sobre
elas. Os dados desta tese estudo provém das pescarias subsidiadas pela
ELETRONORTE/ELETROBRAS, abrangendo a regido de influéncia da usina,
relacionando o periodo entre os anos de 2000 a 2010. A tese esta dividida em sete
capitulos: introducao e revisao da literatura, material e métodos, biologia pesqueira, fator
de condicao, dinamica populacional e crescimento corporal, seletividade de malhadeiras
e rendimento por recruta. Particularmente sao descritas a composicao e a frequéncia do
comprimento (total e padrao), peso e sexo; relacao peso-comprimento, fator de condi¢cao
e razao sexual; estimacédo dos parametros de crescimento da curva de von Bertalanffy
(Ke L), aidade inicial e de primeira maturagdo, mortalidades (total, por pesca e natural),
longevidade, indice de desempenho do crescimento e taxa de explotacédo (E);
determinacdo das curvas de seletividade das redes utilizadas nos experimentos;
determinadas as curvas de crescimento; estimados os modelos de rendimento por
recruta de Beverton & Holt. Portanto, o sucesso do manejo depende do conhecimento
integrado da biologia das espécies exploradas e das caracteristicas do ambiente onde
vivem, pois, a falta destas informagbes, prejudica o auxilio no processo de
implementagdo de um manejo eficiente da atividade pesqueira.

Palavras-chave: conservagido; reservatorio neotropical; biologia pesqueira;
dinamica populacional; H. wilderi; A. ucayalensis; T. trifurcatus; A. falcirostris.



ABSTRACT

Reservoir building is an activity inducing qualitative and quantitative changes in the
waterbody Tucurui reservoir was the first large dam built in the Amazon in the 1980s and
is the third in the country in nominal power generation capacity. The objective of this
thesis was to evaluate the impact of the power plant upon commercial fish stocks of
Botinho (Hassar wilderi, Doradidae - Kindle, 1895), Mandubé (Ageneiosus ucayalensis,
Auchenipteridae - Castelnau, 1855), Sardinha Papuda (Triportheus trifurcatus,
Characidae - Castelnau, 1855) and Uéua Cachorrinho (Acestrorhynchus falcirostris -
Cuvier, 1819). The choice these four species is because they are taxonomically different
and being vey samples of experimental fishing by the ELETRONORTE/ELETROBRAS
Fishing and Ichthyofauna program team, in addition to having little biological information
about the species. Thus, the study data come from these fishing subsidized by
ELETRONORTE/ ELETROBRAS, covering the region of influence of the powerplant,
from 2000 to 2010. This thesis is divided into seven chapters: introduction and literature
review, methodology, fishing biology, condition factor, population dynamics and growth,
selectivity, and yield per recruit. Particularly, it is presented the total and standard length
frequency ; weight and sex; weight-length ratio; condition factor and sex ratio; the von
Bertalanffy fish growth parameters (K and L), initial age and first maturity, mortality
(total, fishing, and natural), longevity, growth performance index and exploitation rate (E).
It is determined the selectivity curves of the gillnets used in the experiment. Finally, it is
presented the Beverton & Holt yield per recruit model. Therefore, the success of
management depends on the integrated knowledge of the biology of the exploited species
and the characteristics of the environment where they live, because the lack of this
information impairs the aid in the process of implementing an efficient management of
fishing activity.

Keywords: conservation; reservoir; neotropical; fisheries biology; population dynamics;
H. wilderi; A. ucayalensis; T. trifurcatus; A. falcirostris.



SUMARIO

RESUMO
ABSTRACT
ESTRUTURA DA TESE

LISTA DE FIGURAS
LISTA DE TABELAS

CAPITULO | - INTRODUGAO E REVISAO DA LITERATURA
BIOLOGIA PESQUEIRA E DINAMICA POPULACIONAL
BARRAMENTO DE RIOS E IMPACTOS
BACIA ARAGUAIA-TOCANTINS E UHE DE TUCURUI
ICTIOFAUNA IMPACTADA
REFERENCIAS

CAPITULO Il - MATERIAS E METODOS
AREA DE ESTUDO

CAPTURA DOS PEIXES, TRIAGEM E BIOMETRIA
ESPECIES ESTUDADAS

REFERENCIAS

CAPITULO lll - ASPECTOS DA BIOLOGIA PESQUEIRA DE QUATRO ESPECIES
DE PEIXES NA AREA DE INFLUENCIA DA UHE TUCURUI (PA)

INTRODUCAO
METODOLOGIA
RESULTADOS
DISCUSSAO

REFERENCIAS

-10 -

-12 -

-15-

-17 -

18

20

24

25

28

-30 -

31

33

35

39

41

42

43

59

63



CAPITULO IV — ASPECTOS DO FATOR DE CONDIGAO DE QUATRO ESPECIES
DE PEIXES NA AREA DE INFLUENCIA DA UHE TUCURUI (PA)

INTRODUGAO
METODOLOGIA
RESULTADOS
DISCUSSAO
REFERENCIAS

CAPITULO V - CRESCIMENTO, MORTALIDADES E TAXAS DE EXPLOTAGAO DE
QUATRO ESPECIES DE PEIXES NA AREA DE INFLUENCIA DA UHE TUCURUI
(PA)

INTRODUGAO
METODOLOGIA
RESULTADOS
DISCUSSAO
REFERENCIAS

CAPITULO VI - ASPECTOS DA SELETIVIDADE DE REDES DE EMALHAR PARA
QUATRO ESPECIES DE PEIXES NA AREA DE INFLUENCIA DA UHE TUCURUI
(PA)

INTRODUCAO

METODOLOGIA

RESULTADOS

DISCUSSAO

REFERENCIAS

CAP[TULO VIl - ASPECTOS DO RENDIMENTO POR RECRUTA PARA QUATRO
ESPECIES DE PEIXES NA AREA DE INFLUENCIA DA UHE TUCURUI (PA)

INTRODUGAO
METODOLOGIA
RESULTADOS
DISCUSSAO
REFERENCIAS

CONSIDERAGOES FINAIS

APENDICES

69
70
71
84
88

93
98
98
105
110

-114-

115
119
121
130
135

-139-

140
143
145
151
156

-160-

-161-



ESTRUTURA DA TESE

A presente tese, descreve aspectos da Dinamica Populacional e da Biologia
Pesqueira de quatro espécies de peixes que ocorrem na regidao de influéncia da
UHE de Tucurui (PA). Essas espécies foram escolhidas por serem abundantes
nas amostragens das pescarias experimentas executadas pela equipe do
Programa de Pesca e Ictiofauna da ELETRONORTE/ELETROBRAS, a jusante, no
proprio reservatorio e a montante da UHE Tucurui, de 2000 a 2010, além de haver
poucas informacdes relevantes sobre sua biologia e ecologia. Assim, foram
selecionadas as seguintes espécies, o Botinho (Hassar wilderi, Doradidae - Kindle,
1895), o Mandubé (Ageneiosus ucayalensis, Auchenipteridae - Castelnau, 1855),
Sardinha Papuda (Triportheus trifurcatus, Characidae - Castelnau, 1855) e a Uéua
Cachorrinho (Acestrorhynchus falcirostris - Cuvier, 1819).

A estrutura da tese inclui sete capitulos com estudos relacionados a
espécies estudas, além dois apéndices que correspondem aos artigos submetidos
para publicagdo. Todos os capitulos apresentam suas respectivas referéncias.

O primeiro capitulo envolve uma introdugao geral ao assunto e revisao da
literatura, sobre biologia pesqueira e dindmica populacional, barramento de rios e
impactos, bacia Araguaia-Tocantins e UHE de Tucurui e ictiofauna afetada.

O segundo capitulo abrange os materiais € métodos aplicados, a area de
estudo, a captura, a triagem e a biometria dos peixes e por fim, a descricdo das

espécies estudadas.

O terceiro capitulo, intitulado “Aspectos da biologia pesqueira de quatro
espécies de peixes na area de influéncia da UHE Tucurui (PA)”, aborda dados
morfométricos, composigao e a frequéncia das classes de comprimento, a relacao

peso-comprimento, o tipo de crescimento e a razao sexual.

O quarto capitulo, intitulado “Aspectos do fator de condigdo de quatro

espécies de peixes na area de influéncia da UHE Tucurui (PA)”, aborda a

estimativa do fator de condicdo e mapas com a distribuicido deste parametro ao

longo do tempo.
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O quinto capitulo intitulado “Crescimento, mortalidades e taxas de
explotagdo de quatro espécies de peixes na area de influéncia da UHE
Tucurui (PA)” aborda a estimativa de parametros, por diferentes
metodologias e distingdo sexual, de crescimento do modelo de von
Bertalanffy (K e L«), idade inicial e de primeira maturagdo, mortalidades
(total, por pesca e natural), longevidade e indice de performance de

crescimento.

O sexto capitulo intitulado “Aspectos da seletividade de redes de
emalhar para quatro espécies de peixes na area de influéncia da UHE
Tucurui (PA)”, estima os parametros das curvas de seletividade, das redes

de emalhar utilizadas nas amostragens das pescarias experimentais.

O sétimo capitulo, intitulado “Aspectos do rendimento por recruta para
quatro espécies de peixes na area de influéncia da UHE Tucurui (PA)”,
descreve o rendimento por recruta do modelo de Beverton e Holt para as
quatro espécies.

Ainda ha uma breve concluséo incluida nas consideracoes finais e que
abrange os principais aspectos biolégicos das espécies estudas e
perspectivas para futuros estudos.

Em regides, que abrangem barramentos e as atividades pesqueiras
das comunidades tradicionais sdo dependentes destas atividades, as
precaugbes em relacdo a sustentabilidade dos recursos se mostram
importantes, além de extrema necessidade a implementacao de ferramentas
para um manejo pesqueiro adequado. Logo, esta tese tem como eixo
principal examinar as seguintes hipoteses, perante os recursos pesqueiros,
as pescarias e os barramentos:

“A biologia pesqueira e a dindmica populacional das espécies estudadas, ao
longo do tempo, sofreram influéncia da UHE de Tucurui.”

‘A influéncia da UHE de Tucurui, sobre as quatro espécies de peixes

estudadas, ocorreu nas regidées de jusante, reservatorio e de montante do

barramento, pois sdo regibes com caracteristicas ambientais distintas.”

11
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INTRODUCAO

BIOLOGIA PESQUEIRA E DINAMICA POPULACIONAL

No final do século XX houve uma crescente preocupacdo com a eficacia na
avaliacdo e gestdo das pescarias, com abordagens refletidas pelas tendéncias hoje
documentadas desde 1950 nas estatisticas globais de desembarque pesqueiro,
publicadas pela FAO/ONU (Organizagdo das Nag¢des Unidas para a Alimentagdo e
Agricultura). Projecbes de aumento na demanda e no pregco do pescado causariam
impactos crescentes nos recursos pesqueiros e nos ecossistemas, exigindo uma busca
imediata em metodologias de gerenciamento aprimoradas. Desta forma, a melhoria da
gestdo da pesca iria requerer, continuamente, uma compreensdo dos axiomas', dos
pressupostos do trabalho e como elas evoluiriam em resposta as condi¢gdes locais e
regionais sobre as espécies. Para isto, deve-se promover uma integracdo de
metodologias, que refltam as melhores situagdes, incorporando consideracoes
ecossistémicas, estimativas precisas e nao viciadas de parametros ambientais e fatores
socioecondmicos. As universidades e instituicdes de pesquisa também teriam ampla
participacado neste processo, assim como o poder publico, nas fun¢des de fiscalizacéo e
implementando as regulamentag¢des decorrentes dos estudos (CADDY, 1999).

A gestao pesqueira deve ser eficiente e para isto, necessita de informagdes
basicas fornecidas pelas avaliagbes dos estoques pesqueiros, que levam em
consideragao a biologia e da dinamica dos estoques, pois afetam sua biomassa, que é
a matéria prima das pescarias.

FONTELES-FILHO (1989) define a Biologia Pesqueira como o estudo do ciclo
vital de espécies sujeitas a exploragao pelo homem e das alteragdes dindmicas que se
processam no seu tamanho e faixa etaria, em decorréncia da prépria exploracao

pesqueira.
Ja a Dindmica Populacional é a ciéncia que estuda as populagdes como unidades

vivas, baseando-se na avaliacdo das modificacdes sofridas sob o impacto da pesca, que
implica tanto numa retirada da biomassa num espaco de tempo relativamente curto e
com alta intensidade, como na modificagcao estrutural do estoque pesqueiro. Wallace e
Fletcher (2000), também definem a biologia pesqueira, como sendo o estudo da estrutura
populacional, as interacdes entre os habitats e as comunidades, assim como a influéncia

antropica sobre os estoques. Castello (2007) definiu a dindmica populacional, como os

"verdades inquestionaveis universalmente validas, muitas vezes utilizadas como principios de uma teoria ou como
base para uma argumentacéo.
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estudos das taxas de crescimento, mortalidade natural e por pesca, recrutamento,
determinagcédo da abundancia, migragdes, reprodugado, alimentacdo, entre outros
parametros.

No processo de gestdo da pesca, os tomadores de decisdo tendem a avaliar as
populagdes de peixes em algum momento durante as pescarias e podem julgar que a
base de conhecimento existente é insuficiente antes que agbes apropriadas possam ser
tomadas. Os gerentes deverdo implementar algum tipo de avaliacdo como forma de
medir o progresso em relagdo aos objetivos. Os gerentes também devem se esforgar
para maximizar o seu conhecimento de uma populagédo ao mesmo tempo que minimizam
o tempo e o dinheiro gastos para adquirir esse conhecimento. Os termos ‘avaliacdo da
populacdo’ e ‘avaliagdo de estoque’ sdo usados de forma intercambiavel por alguns
gestores, haja vista, que a avaliagdo de estoque, geralmente, se refere aquela parte do
populacdo de peixes que é exploravel pela pesca. Os pesquisadores quase nunca
examinam todos os peixes de uma populagao, mas fazem inferéncias a partir de grandes
amostras. Como, onde e quando essas amostras sdo conseguidas tem grande influéncia
na qualidade dos dados e na validade das inferéncias, pois € importante considerar os
eventuais vicios da amostragem e a precisao das estimativas (o grau de reprodutibilidade
dos resultados). Uma variedade de parametros populacionais e indices sdo estimados
para avaliar as populagdes de peixes, assim como suas respectivas influéncias e
limitagdes (POPE et al., 2010).

GIBBONS e MUNKITTRICK (1994) citam quais parametros sao frequentemente
estimados pelas pescarias experimentais e quais tipos de dados sao necessarios para
quantificar a caracteristica especifica (TABELA 1). Além destas informacdes, a idade e
o tamanho de primeira maturagao, o tamanho minimo de captura, o menor tamanho de
adulto capturado, a taxa de crescimento e a razao sexual, sdo importantes quando se
pretende explorar e preservar os estoques pesqueiros. Estas informagdes, quando
analisadas em fungdo de dados obtidos em periodos anteriores, para 0 mesmo
ecossistema e mesmas espécies, podem indicar o estado de conservacao atual das

espeécies.
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TABELA 1. Parametros ou indices indicados para um estudo de Biologia Pesqueira
Dindmica Populacional.

PARAMETRO OU iNDICE

DINAMICA POPULACIONAL

e}

o

ABUNDANCIA, DENSIDADE E DISTRIBUIGAO

(e]

o

(e]

(e]

Abundancia larval ou juvenil
Recrutamento

Crescimento

Mortalidade

Exploracao

Abundancia absoluta
Abundancia relativa
Densidade

Distribuigao

ESTRUTURA POPULACIONAL

o

o

Comprimento médio

Distribuigao proporcional de tamanho
Idade média

Classes de ano por amostra
Comprimento por idade

Proporcao juvenil : adulto

razéo sexual

Idade de primeira maturagéo

Peso de primeira maturagéo

TIPO DE INFORMAGAO

abundancia relativa e idade
abundancia relativa e idade
dados de comprimento e idade ou peso
abundancia relativa e idade

abundancia absoluta e captura ou dados de desembarque

subamostra de area, marca-recaptura ou deplegao
captura por unidade de esforco - CPUE
estimativa da populacéo e delimitagao da regido

dados de auséncia ou de presenca de distribuicdo

Comprimento

Comprimento

idade

idade

idade e comprimento

estadio de maturagao

sexo

idade, sexo e estadio de maturidade

peso, sexo e estadio de maturidade

Fonte: GIBBONS e MUNKITTRICK (1994). Adaptado por POPE et al., (2007).

BARRAMENTO DE RIOS E SEUS IMPACTOS

continentais e marinhos resulta em impactos diretos e indiretos, com diferentes
consequéncias para a qualidade da agua, a biota aquatica e o funcionamento de lagos,
rios, represas, mares e oceanos. A construcio de reservatorios para fins hidrelétricos é

uma dessas atividades e produz alteragdes, qualitativas e quantitativas, na produtividade

A continua interferéncia das atividades humanas nos sistemas aquaticos

e mudangas estruturais e funcionais do sistema ambiental (THORNTON et al., 1981;
PETTS, 1984; STRASKRABA e TUNDISI, 2000; PELICICE e AGOSTINHO, 2012, DE
BEM et al., 2021).

20



Cerca de 60% dos rios do planeta tém represas, e destas mais de 40 mil sdo
classificadas como ‘grandes’, a maioria na Asia, Africa e na América Latina (CBDB,
2011). No Brasil, as crescentes exigéncias de energia para sustentar o desenvolvimento
econdmico favoreceram a construcao de usinas hidrelétricas, a custa dos ecossistemas
fluviais. O pais possui a terceira maior capacidade hidrelétrica instalada nas Américas,
atras apenas dos EUA e Canada. Embora ndo haja consenso sobre o numero exato,
estima-se que existam nos rios brasileiros cerca de 1,5 mil represamentos, seja para
geragao de eletricidade, irrigagao, abastecimento publico e industrial, navegagao, pesca
ou lazer (PETESSE e PETRERE JR, 2012). A mais antiga barragem, que se tem noticia
em territério brasileiro, possivelmente no final do Século XVI, foi construida onde hoje é
a area urbana do Recife/PE, inclusive antes mesmo da invasdo holandesa e sendo
conhecida atualmente como agude Apipucos. Na regido amazébnica, a Usina do
Itapecuruzinho foi a primeira hidroelétrica nesta regidao, que esta localizada no rio
Itapecuruzinho, afluente do rio Manoel Alves Grande, que desemboca no rio Tocantins
pela margem direita, no municipio de Carolina, Estado do Maranh&o, sendo projetada e
construida entre 1937 a 1940 (CBDB, 2011).

As alteracbes no meio ambiente sao perceptiveis e polémicas, sendo que a
implatacao de usinas hidroelétricas no Brasil se intensificou a partir da segunda metade
do século XX, produzindo 73,8% de toda a energia elétrica do pais (TUNDISI, 2003;
AGOSTINHO et al., 2007).

A matriz energética brasileira € constituida basicamente por hidrelétricas, devido
a abundancia dos recursos hidricos, mas promove uma série de modificacbes no
ecossistema aquatico. O setor elétrico brasileiro vem procurando entender a dindmica
dos reservatérios provenientes de hidrelétricas, pois grande parte das questdes
ambientais devem ser atenuados, tanto sobre a ictiofauna ou sobre a qualidade da agua
dos rios e reservatoérios (CEMIG, 2014).

Os reservatérios sao ecossistemas aquaticos artificiais que transformam as
caracteristicas hidrolégicas e ecolégicas de um rio. As biocenoses de peixes ou
ictiocenoses do reservatério sdo dominadas por espécies mais aptas ao ambiente
Iéntico, que podem inclusive, sustentar pescarias bastante rentaveis, principalmente nos

primeiros anos apoés sua formacao (PETRERE JR, 1996).
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A implantacao de represamentos transforma o ambiente I6tico em semi Iéntico,
gerando mudangas no solo e na vegetagao em seu entorno e principalmente nos fatores
fisico-quimicos da agua (WOYNAROVICH, 1991). Estas modificacées, devido aos
barramentos, resultam em um rearranjo da ictiofauna da regido, com possibilidade de
substituicdo de algumas espécies de um porte maior e que alto valor econémico, por
espécies de um porte menor e de baixo valor econémico (AGOSTINHO et al., 2008).

Embora haja um consenso sobre a ocorréncia de impactos negativos
importantes sobre a ictiofauna causados pelos barramentos, pouco se conhece sobre a
sequéncia de acontecimentos apds o impacto inicial causado pela interrupgao do fluxo
normal do rio (CMB, 1999). A implantagdo de usinas hidrelétricas esta sempre
relacionada a uma série de impactos ambientais, sejam Positivos ou Negativos, em
especial para a fauna de peixes, que habita os cursos d’agua represados (AGOSTINHO
et al., 2007).

A construgdo de uma barragem transforma profundamente as caracteristicas
naturais de um rio, reduzindo a velocidade do fluxo, alterando a qualidade da agua e o
substrato, entre outras alteragdes. Essas mudangas afetam todos os organismos que
vivem na agua, inclusive os peixes, que geram maior preocupagao por sua importancia
na pesca tanto comercial como esportiva (PETESSE e PETRERE JR, 2012; LOURES e
POMPEU, 2012).

Os processos fisicos, quimicos e bioldgicos vigentes em um reservatorio sdo mais
complexos e variaveis dado ao carater intermediario de sua estrutura e dinamica, que se
posiciona entre as de um rio e de um lago (MARGALEF, 1983). Variagdes temporais ou
espaciais no fluxo da agua através de reservatérios podem, por exemplo, alterar o
sentido predominante do eixo ao redor do qual os processos se organizam, passando de
vertical, como em lagos, para horizontal, como em rios e vice-versa (AGOSTINHO et al.,
2007).

As alteragbes no meio ambiente sdo perceptiveis e até mesmo polémicas
atualmente. Desde ha tempos antigos, o barramento de rios constituem uma alternativa
ao provisionamento e irrigagdo, além de proteger contra inundagdes e sendo util para a
aquicultura em gaiolas. Estas construcdes, no entanto, afetam os ecossistemas naturais
(PETRERE JR, 1996; CEREGATO e PETRERE, 2003).
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Quanto a sua dimenséo temporal, o impacto pode ser abordado como de natureza
aguda, quando o limiar de tolerancia de deterinadas espécies é excedido, levando a
grandes mortandades ou fugas macigas. Ja os impactos de natureza crbnica surgem
como decorréncia de interagdes de processos bioldgicos, fisicos e quimicos que ocorrem
de maneira gradual. Este grupo de impactos é mais complexo e exige monitoramento
continuo para que seja detectado, pois sua magnitude depende, além das caracteristicas
do reservatorio, da localizagdo, tempo de residéncia, profundidade, operacdo, das
comunidades bidticas, a agdo antrépica e o nivel de conservagao na bacia hidrografica
na area de influéncia da barragem (AGOSTINHO et al., 1992).

As principais alteragdes ambientais decorrentes da implatacdo de barragens
segundo CANTER (1991) sao:,

| ALTERACAD NO MEID FISICO

-alteragdodo regime de vazies;

-ereséc desmargens docanal dejusante;

*mudangas no estudrio, ercsio nos deltas:;

*grosdo e instabilidade dos taludes marginais do reservatinio;
-alteragiodo nivel do lencal fresfico;

N EI|tEI‘EIE[-}E domicroclima regicnal;

*impactes nascaradensticas gecldgicas e sismeldgicas
*impactos na cepacidade de uso das temas,

| IMPACTOS NOMEDAQUATICO

*transformacdc do meic hidrico de dtice pars Entico;

-slteragdo na quslidade, no teor da mstena crgdnicae nutrientes da vezsoefluents;

-alteracdono transporte & concentracdo de sedimentes;

*slteracdods condutividade eléfrics;

- slteragdods tempersturs da agua e de estruture témice vertical no resersatorio;

-alteracdoda quslidsde da sgus pela decomposigdcds biomassainundads, e consequente eutrofizacio.

| SOBRE OS ECOSSISTEMAS TERRESTRES E AQUATICOS

*inundacioe desaparedmento de vegetacdoterestre:
*perda de habitats temrestres e morte de animais;
*gumento da bicmassa de macrifitas;

*slteragdc noshakitats aquatices;

* slterspdono transito demigragio de peies;
*alteragdoda ictiofauns;

*glteragdoda faunatemestre.

i IMPACTOS SOBREASATIVIDADES HUMAMAS

* desordenacdo temtorial;

inundacicdetemas férteis & jazidas minerais

»eliminacédo de equipamentos dispeniveis para atividades sodais, culturais e delazer,
*alterapdes de vias temestres de comunicacdo e impedimento a navegacdn;
*zlteragde dapaisagem regicnal;

- alteragdo das stividades econdmicasda populagSe atingids;
»desaparecimento de sitios amueolégices;
*rempimente das relapdes seciais pré exstentes com a reslocacso de populagdeshumanas.

23



BACIA ARAGUAIA-TOCANTINS E UHE DE TUCURUI

A bacia hidrografica do Araguaia-Tocantins tem extensédo aproximada de 2.500
km, tendo origem na confluéncia dos rios Maranhao e das Almas (GO) até a foz na Baia
de Marajé (PA), abrangendo uma area de drenagem de 767.000 km?, distribuida entre
os rios Araguaia (382.000 km?), Tocantins (343.000 km?) e Itacaiinas (42.000 km?)
(ELETRONORTE, 2007). O clima da regido da Bacia do Araguaia-Tocantins é tropical
do tipo quente umido, tipo Koppen “Aw”, com a estagdo chuvosa de outubro a abril
(temperaturas meédias de 22°C) e os meses mais secos (junho a agosto) apresentando
temperaturas mais elevadas com maximas superando 33°C (RIBEIRO et al., 1995; IBGE,
1997; CETRA e PETRERE JR, 2001).

Os estudos de inventario e viabilidade para a construgao da UHE Tucurui tiveram
inicio em 1972 e a sua inauguracéo em 1984. O reservatorio se localiza no Rio Tocantins,
na regiao central do Estado do Para (03°43'S - 05°15'S; 49°12'W - 50°00'W), inundando
uma area aproximada de 2.430 km?, perimetro de 6.400km, profundidade média do
reservatorio de 17,5m, podendo atingir 75m nas proximidades da barragem
(ELETRONORTE, 1989), com um tempo médio de retencdo da agua de 51 dias (
PETRERE JR, 1996).

O principal controlador do volume de agua no barramento é a operacéo da usina
e para manter os niveis desejaveis de geracao de energia, as comportas dos vertedouros
sao ajustadas (LIMA, 1998). Com as alteragdes operacionais realizadas em 2002, em
funcdo de sua segunda etapa, o reservatério passou da cota de 72m para 74m
(ELETRONORTE, 2007).
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ICTIOFAUNA IMPACTADA

Das alteragbes produzidas por barragens na Amazoénia, talvez os mais
dramaticos sejam o afogamento da flora e fauna terrestre e estas alteragdes iniciais
sobre a ictiofauna, com grandes mortandades de peixes em alguns casos. Embora haja
um consenso sobre a ocorréncia deste impactos, pouco se conhece sobre a sequéncia
de acontecimentos apds o impacto inicial causado pela interrupgao do fluxo normal do
rio (LIMA et at., 2018). Neste contexto, a UHE de Tucurui relativamente adquiriu
importancia por ter sido o primeiro grande barramento realizado na Amazénia, na década
de 80, apresentando resultados técnicos/econémicos (produgdo de energia elétrica)
suficientemente importantes para justificar uma analise cuidadosa das relagbes entre os
beneficios produzidos e os elevados custos ambientais associados ao empreendimento
(ELETRONORTE, 2007).

Para as biocenoses de peixes ou ictiocenoses (FAUTH et al., 1996)?, alguns
resultados inevitaveis sao as alteragbes na abundéncia das espécies com a eventual
eliminacao de alguns componentes ictiofaunisticos, pois como estas assembléias de
peixes, presentes em um reservatério, sdo as resultantes das colonizagdes realizadas
por aquelas anteriormente presentes no rio. Por outro lado, outras espécies,
naturalmente pré adaptadas, podem encontrar condicbes favoraveis e proliferam,
enquanto outras, que nao tém no novo ambiente as condigbes adequadas para satisfazer
suas necessidades ecologicas, podem ter sua abundancia reduzida ou mesmo
eliminadas (AGOSTINHO et al., 1992). Ainda, para estes mesmos autores, as alteragdes
devido a construcdo de reservatérios, sobre as assembléias de peixes, devem ser
analisados em suas dimensdes espaciais e temporais.

As barragens podem nao ter o poder de extinguir espécies, pois a distribuigdo dos
peixes, geralmente, € bem maior que a das areas inundadas. No entanto, as espécies
podem desaparecer da area do reservatorio e poderao estar a salvo, em locais a jusante
e a montante da represa, se estes também nao estiverem modificados (BRITSKI,
1994; LIMA, 2017; Druzian et al., 2021).

2 sera referenciada como “assembléia de peixes” nesta tese.
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Os efeitos sobre a ictiofauna devem ser analisados em suas dimensdes espaciais
(efeitos a jusante, sobre e dentro do corpo do reservatério e a montante) e temporais,
antes e depois do barramento. A atenuacao destes efeitos sobre a ictiofauna e de uma
maneira geral, sobre 0s recursos pesqueiros, podera ser atingida por agdes de manejo
abrangendo um planejamento suficientemente que contemple os fatores que atuam
sobre a bacia hidrogradfica. Desta maneira, o plano de manejo nao pode ser executado
sem haver um amplo estudo biolégico, ambiental e socioeconémico da regido, bem como
deve ser implementado um continuo programa de monitoramento das a¢gées do manejo.
Assim, podendo ser aferido os resultados desta gestao e efetuar as devidas adequagdes
necessarias (AGOSTINHO et al., 1992).

No reservatoério formado pela barramento, conforme a CMB (1999), as principais
alteracdes nas assembléias de peixes estdo relacionadas ao acréscimo na populagao
de peixes carnivoros de pequeno e médio porte, aumento de peixes planctéfagos e
estabelecimento de peixes ili6fagos no trecho acima da represa. A mesma citagao relata,
gue na regiao de jusante, ocorrem alteragdes nas assembléias, sem alterar a diversidade
de espécies: os peixes predadores ocuparam o trecho mais proximo ao barramento e as
especies de valor comercial tiveram sua abundéancia reduzida. Menciona-se ainda, que
as modificagdes da ictiofauna do Rio Tocantins, estavam relacionadas a formagao do

reservatoério da usina:

e desaparecimento inicial da curimata, curimbata, curimbata;

e interrupgao da rota migratéria de grandes bagres e os afetando;

e reducdo do estoque pesqueiro do mapara no baixo Tocantins;

e aumento da quantidade de peixes no médio Tocantins, que se alimentavam na

area do reservatorio e migrariam acima pelo RioTocantins para desovar.

Na situacao de pré-enchimento, foram estimadas 300 espécies de peixes para o
baixo Tocantins , de 126 géneros, de 34 Familias, com a dominancia das ordens,
Characiformes, Siluriformes e Perciformes (SANTOS et al.,1984). Apoés a instalagdo das
turbinas as condigbes ambientais se modificaram acentuadamente e as assembléias de
peixes foram alteradas, sendo identificados 217 espécies, de 42 familias e 13 ordens,
com repercussdes sobre a atividade e a produgao pesqueira (SANTOS et al., 2004).
Leite (1993) cita que a diversidade H'de Sannon-Wiener, nos periodos pré e poés

enchimento, se reduziu de 4,5 (bel/individuo) para 4,1 (bel/individuo) para a regiao
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abaixo da barragem e de 4,7 (bel/individuo) para 3,4 (bel/individuo) no trecho acima da
barragem, sendo que a equitabilidade, apresentou um pequeno aumento abaixo da
barragem e um pequeno decréscimo acima do barramento. PETRERE JR (1996), cita
que a riqueza de espécies e a diversidade também diminuiram nestas fases, sendo que
abaixo da barragem, houve uma reducao na riqueza de 71 para 41 espécies (H’ de 5,1
a 4,5 bel/individuo), na area do reservatério, de 70 a 32 (H’ de 4,7 a 3,4 bel/individuo) e
acima do reservatorio de 71 a 39 (H’ de 4,6 a 3,6 bel/individuo).

ApOs o enchimento, as alteragbes ambientais ocorridos durante a fase de
construcdo da barragem eram previstos, com a obstru¢do do fluxo do rio para o
enchimento do reservatério, e teria como consequéncia, uma série de efeitos ambientais
severos de grandes magnitudes e amplitudes, inclusive sendo distintos para as
diferentes regides, como na area do reservatorio, e os trechos a jusante e a montante do
mesmo. Além disso, os problemas inicialmente de efeitos severos, no trecho a jusante
da barragem, foram motivados pela interrup¢cédo do curso do rio e subsequentemente,
com alteragdes das condigbes limnolégicas na area do reservatorio, além da
transformacao de um ambiente Iéntico com possibilidade de transformacgdes irreversiveis
na estruturas populacional das assembléias de peixes regiao (ELETRONORTE, 2007).

Desta forma, apods esta introdugao do assunto, a integracao do conhecimento dos
aspectos relacionados a biologia, dindmica e ecologia das espécies, sdo importantes
para se conhecer as populacdes de peixes, assim, favorecendo a correta administracao

e sustentabilidade destes recursos.
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CAPITULO Il

“MATERIAIS E METODOS”

SUPERINTENDENCIA DE PRODUGAO HIDRAULICA — CPH /‘"}
obras USINA HIDRELETRICA TUCURUI Cidates l
il TPM

CENTRO DE PROTECAO AMBIENTAL DA UHE TUCURUI

O gerenciamento ambiental da Usina Hidrelétrica de Tucurui esta orientado
por um Plano de Acdes Ambientais que tem o objetivo de
compensar, monitorar e controlar os impactos ambientais da UHE Tucurui ,
na primeira e segunda etapas, a execugdo dos programas ambientais.

O CPA - Centro de Protegao Ambiental desenvolve por meio de
programas ambientais, estudos e pesquisas, fiscalizagdo, pesca experimental,
educacdo ambiental e preservacdao de unidades de conservagado na

regido do entorno da UHE Tucurui.
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AREA DE ESTUDO

A area de estudo compreende a regido de influéncia da UHE de Tucurui, que foi
subdividida por regides e os pontos de coleta selecionados, perante uma programacgao
de amostragens da empresa Eletronorte/Eletrobras, que abrangesse os locais de
influéndia do barramento e o periodo de inverno (chuva) e verao (menos chuvoso).
Assim, estes pontos estavam abrangidos dentro das delimitagbes dos municipios ou
areas adjacentes a UHE de Tucurui (FIGURA 1 e TABELA 2):

o Montante, na regido lotica inicial (fluvial) do reservatério, ainda sob a influéncia do rio
Tocantins, a qual inclui os municipios de Nova Ipixuna, ltupiranga e Maraba.
o Reservatério, compreendendo sua regido central com caracteristica predominantemente

Iéntica, incluindo os municipios de Tucurui (Caraipé), Breu Branco, Novo Repartimento,
Goianésia do Para e Jacunda.

o Jusante, compreendendo a regido abaixo da barragem, caracterizada por ambiente l6tico
e préximo a Baia do Guama. Inclui as regides de Icangui, Tucurui, Baido, Murucizal,
Mocajuba, Cameta e Limoeiro do Ajuru.

TABELA 2. Descrigdo dos ambientes na area de influéncia da UHE de Tucurui e com as
respectivas coordenadas cartograficas.

~ ) ESTAGCAO _
REGIAO MUNICIPIO AMOSTRAGEM DESCRIGCAO
(UTM)

w Maraba (1) 692495 9420465 - Regido de praias com paranas e ilhas

[

4

,‘5 Itupiranga (2) 686203 9436190 - Regido de praias com paranas e ilhas

4

o .

s . - Agua corrente em calha
Nova Ipixuna (3) 684667 9449803 Presenca de pedrais e ilhas
Jacunda (4) 678646 9489357 - Area com presenga de ilhas

g Goianésia (5) 673670 9524623 - Area com presenga de ilhas e considerado como reserva da base 04

‘O

= A . : P =

< . - Area considerada antiga aldeia indigena Parakana

E Novo Repartimento (6) 644944 9533240 Presenca de ilhas e bragos de igarapés

w .

[72] . P - Area bastante povoada com presencga de ilhas e varios bracos de

'!.':" Tucurui (Caraipe) (7) 643249 9575896 igarapés

- Presenca de ilhas e solo arenoso
Breu Branco (8) 659986 9579363 b sximo a0 dique da barragem
. - Agua corrente em calha estreita;
lcangui (9) 654239 9614818 Regigo de praias com paranas
i - Regido de praias com paranas em ilhas;
Baigo (10) 652000 9658000 Presenca de lagoas marginais;

w : - Paranas no arquipélago de Bacuri.

'<Z: Murucizal (11) 647411 9691302 Solo lamacento (sedimentos muito pequenos)

(2}

9, Mocajuba (12) 664620 9715265 - Area com presenga de ilhas e praias e maré
Cameta (13) 666267 9752365 - Area com presenga de ilhas e praias e maré
Limoeiro do Aiuru (14 682149 9788946 - Area com presenga de ilhas e praias e maré maré, no final do Rio

! ! juru (14) Toccantins
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Capitulo Il - Metodologia

PPGEAP/NEAP
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FIGURA 1. Area de estudo e a UHE de Tucurui, além das regiées seccionadas de jusante (coloragéo verde), reservatério (coloragéo azul) e
montante (coloragao laranja).
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Capitulo Il — Biologia Pesqueira PPGEAP/NEAP/UFPA

CAPTURA, TRIAGEM E BIOMETRIA DOS PEIXES

Os dados desta tese, oficialmente cedidos pela ELETRONORTE/ ELETROBRAS,
provém de pescarias experimentais realizadas pela equipe de técnicos do Programa de
Pesca e Ictiofauna da empresa, de 2000 a 2010 (FIGURA 2). A programagao das
campanhas eram duas capturas em cada ponto por ano, assim, abrangendo os periodos
de iinverno e verdo. Ressalta-se ainda que as informagdes destas atividades foram
importantes para as condicionantes da Licenga de Operagdo da UHE de Tucurui,
solicitados pelo 6rgdo ambiental Estadual.

O principal apetrecho de pesca utilizado nas pescarias experimentais foram as
redes malhadeiras tipo espera (também se utilizava tarrafa, espinhel e matapi, mas nao
serao considerados), que eram dispostas em bateria com redes de 3 metros de altura e
80m de comprimento® com malhas 4, 6, 8, 10, 12, 14 e 16. Essas pescarias foram
realizadas nos periodos diurnos e noturnos, com duracio aproximada de 24 horas, com
revistas a cada 3 horas.

Os peixes capturados foram devidamente etiquetados, com informagdes sobre o
local de captura, data e tamanho da malha de onde foram retirados. Posteriormente,
foram acondicionados em caixas isotérmicas com gelo na proporc¢éo 1:1 e transportados
para analise no Laboratério do Centro de Protecdo Ambiental da UHE Tucurui.

A seguir esses exemplares foram identificados com base na literatura especifica
e guias de identificagdo como Santos et al., (1984), Santos e Mérona (1996) e Santos et
al., (2004). Cada exemplar foi medido com um ictibmetro graduado em milimetros,
anotando-se os comprimentos total (Ct) e padrao (Cp). O peso total (Pt) foi mensurado,

em gramas, utilizando-se uma balanga analitica.

3 0s panos de rede foram adquiridos com comprimento inicial de 100 metros e 3 m de altura e apés entralhados na base
da Eletronorte, constatou-se uma redugéo de 15 a 20% no comprimento e até 10% na altura.



FIGURA 2. Atividade de pescarias experimentais realizadas pela equipe de Pesca e Ictiofauna
da ELETRONORTE /ELETROBRAS.
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ESPECIES ESTUDADAS

O Botinho (Hassar wilderi  Kindle, 1895) (FIGURA 3) pertence a
Familia Doradidae, tendo como caracteristicas:

e Tamanho maximo: 250mm;

e Alimentagdo: onivoro, consome detritos, frutos, sementes, insetos e outros
invertebrados aquaticos;

e Reproducado: desova total, na enchente; primeira maturagao sexual ao redor de
140mm (Ct);

e Habitat: margens de rios e lagos

FIGURA 3. Fotografia de exemplar de Hassar wilderi — Botinho.
Fonte: SANTOS et al., (2004).

+«+ Diagnose: corpo alongado e com segao ligeiramente triangular; cabega conica;
focinho longo, maior que a metade do comprimento da cabega; olho ovéide e bem
desenvolvido, maior que a distancia inter-orbital; érbita sem margem livre; boca
pequena e sub inferior; barbilhdes unidos pela base e franjados; base da
nadadeira ventral mais proximo da base da caudal que do focinho; um par de
orificios, em forma de “D”, em cada lado da placa nucal; 30 serra laterais, sendo
as dez primeiras atrofiadas, representadas por pequenos espinhos; auséncia de
placa acima e abaixo do pedunculo caudal; nadadeira peitoral distante da ventral
e essa, distante da anal; adiposa pequena, sendo na base aproximadamente do
mesmo tamanho do didmetro da 6rbita; regido temporal lisa, bem delimitados e
em forma de coracdo; coloragcdo castanha no dorso e cinza clara no ventre; uma
mancha escura na extremidade dos primeiros raios moles da nadadeira dorsal;
em individuos recém coletados o corpo é totalmente revestido por uma espessa
camada de muco amarelado (SANTOS et al., 2004).
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O Mandubé (Ageneiosus ucayalensis Castelnau, 1855) (FIGURA 4) incluido na

Familia Auchenipteridae, tendo como caracteristicas:

e Tamanho maximo: 300mm;

e Alimentagdo: carnivoro, consome peixes, insetos e outros invertebrados
aquaticos;

e Reproducado: desova total, na enchente; primeira maturagao sexual ao redor de
150mm (Ct);

e Habitat: calha e margens de rio.

FIGURA 4. Fotografia de exemplar de Ageneiosus ucayalensis — Mandubé.
Fonte: SANTOS et al., (2004).

+ Diagnose: corpo elevado; cabeca deprimida, mais longa que larga, contida cerca
de 3,5 vezes no comprimento padrdo; maxilar superior projetando-se sobre a
mandibula, deixando a boca em posi¢cao ventral, quando vista dorsalmente;
mandibula com perfil arredondado ou ligeiramente lanceolada, quando vista
ventralmente; nadadeira anal longa, com cerca de 50 raios ramificados; nadadeira
adiposa diminuta, do tamanho da ¢érbita; nadadeira caudal bifurcada, com um
mancha escura e ampla na base e outra na ponta dos Iébulos; coloragao cinza
escuro no dorso e topo da cabega e clara no ventre; nadadeira peitoral com uma
listra escura na porg¢ao anterior; nadadeira ventral, anal e adiposa uniformemente
claras (SANTOS et al., 2004).
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A Sardinha Papuda (Triportheus trifurcatus Castelnau, 1855) (FIGURA 5)

pertence a Familia Characidae, tendo como caracteristicas:

e Tamanho maximo: 250mm;

¢ Alimentagao: onivoro, consome frutos, sementes, insetos e outros invertebrados;

e Reproducédo: desova parcelado, com pico na enchente; primeira maturagado com
cerca de 110mm (Ct);

e Habitat: margens de rios e lagos.

FIGURA 5. Fotografia de exemplar de Triportheus trifurcatus - Sardinha Papuda.
Fonte: SANTOS et al., (2004).

+« Diagnose: corpo curto e comprimido lateralmente; altura e cabeca contidas,
respectivamente 3 e 2,5 vezes no comprimento padrao; boca terminal; dentes ftri
a pentacuspidados em 3 séries na maxila superior € uma série principal na
mandibula, atras da qual ocorre um par de dentes cbnicos; regidao anterior do
corpo expandida e fina, formando uma quilha ventral, que se estende do istmo até
a nadadeira anal; nadadeiras peitorais longas e em posicao elevada; linha lateral
com cerca de 34 escamas; 5 séries de escamas acima e 2 abaixo da linha lateral;
10 a 12 séries ao redor do pedunculo caudal; nadadeira peitoral longa, alcangando
a extremidade da ventral; caudal emarginada e com os raios medianos
prolongados em forma de filamento escuro; coloragao cinza no dorso e prateada
no ventre e parte inferior e lateral da cabega (SANTOS et al., 2004).
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A Uéua Cachorrinho (Acestrorhynchus falcirostris Cuvier, 1819%) (FIGURA 6)

incluida na Familia Acestrorhynchidae, tendo como caracteristicas:

Tamanho maximo: 400mm;

Alimentacéo: icti6fago, consome peixes inteiros;
Reproducao: desova total, no inicio da enchente;
Habitat: margens de rios e lagos.

FIGURA 6. Fotografia de exemplar de Acestrorhynchus falcirostris - Uéua.

Fonte: SANTOS et al., (2004).

+« Diagnose: corpo bastante alongado; altura contida 5,5 a 6 vezes no comprimento

padrao; focinho alongado e pontudo; maxila superior projetando-se sobre a
inferior; dentes caniniformes e caninos em ambas maxilas; extremidade da maxila
superior com um par de dentes pequenos, antes da presa, sendo que essa segue
em uma série de 8 a 10 dentes pequenos, antes da segunda presa; escamas
diminutas e fracamente implantadas; linha lateral com 160 a 180 escamas;
30 a 37 séries de escamas acima e 17 a 22 séries abaixo da linha lateral; 40 a 42
séries de escamas ao redor do pedunculo caudal; coloragdo cinza escura no
dorso e clara no ventre; regidao opercular cinza metalico; uma mancha escura,
pequena e arredondada no final do pedunculo caudal; nadadeiras cinza
amareladas com tonalidades mais escuras, sobretudo a dorsal e a caudal
(SANTOS et al., 2004).

4 Choris, Louis, 1795-1828: Cuvier, Georges, baron, 1769-1832; Chamisso, Adelbert von, 1781-1838; Gall, F. J. (Franz Joseph),
1758-1828

Voyage pittoresque autour de monde : avec des portraits de sauvages d'/Amérique, d'Asie, d'Afrique, et des iles du Grand océan; des
paysages, des vues maritimes, et plusieurs objets d'histoire naturelle; accompagné de descriptions par le Baron Cuvier, et A. de
Chamisso, et d'observations sur les cranes humains, par m. le docteur Gall. 1822.

39



REFERENCIAS

CASTELNAU, F.L. de L. de. Animaux nouveaux ou rares recueillis pendant
I'expedition dans les parties centrales de I'Amérique du Sud, de Rio de Janeiro a
Lima, et de Lima au Para; exécutée par ordre du gouvernement frangais pendant
les années 1843 a 1847. Paris, Chez P. Bertrand, vol. 7, pt. 2, 112p. 1855.

KINDLE, E. M. The South American Cat-fishes Belonging to Cornell University.
Annals of the New York Academy of Sciences, Vol. 8. 1895.

SANTOS, G.M. dos; MERONA, B. de; JURAS, AA.; JEGU, M. Peixes do baixo rio
Tocantins: 20anos depois da Usina Hidrelétrica de Tucurui. Brasilia: Eletronorte,
216p. 2004.

SANTOS, G.M. dos; MERONA, B. Impactos imediatos da UHE Tucurui sobre as
comunidades de peixes e a pesca.ln: Magalhdes, S.B.; Britto, R.C.; Castro, E.R.
(orgs.). Energia na Amazonia. Vol. 1. Museu Emilio Goeldi/lUFPA/Associacdo de
Universidades Amazénicas. Belém, Pa. p: 251-258. 1996.

SANTOS, G.M.; JEGU, M.; MERONA, B. Catalogo de peixes comerciais do baixo Rio
Tocantins. ELETRONORTE/CNPg/INPA. Manaus, 1984.

40



CAPITULO llI

“ ASPECTOS DA BIOLOGIA PESQUEIRA DE
QUATRO ESPECIES DE PEIXES NA AREA DE
INFLUENCIA DA UHE TUCURUI (PA)”
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INTRODUCAO

A proposta deste capitulo é estimar dados morfométricos, a composigéo e a
frequéncia das classes de comprimento, a relagdo peso-comprimento, o tipo de

crescimento e a razao sexual, para as quatro espécies estudadas e por regiao.

RAZAO SEXUAL

A razéo sexual fornece informag¢des importantes para o conhecimento da relagéo
entre os individuos, machos e fémeas, e 0 meio onde vivem, assim como o estado trofico
de uma dada espécie, que € sua adaptacdo a disponibilidade de alimentos. Caso o
suprimento seja adequado podera haver o predominio de fémeas na populagdo e
implicando numa maior taxa de recrutamento (NIKOLSKY, 1969; KJIESBU, et al., 2009).
VAZZOLER (1996), cita que esta razdo é relativamente importante para se estimar a
composi¢cdo da populagédo, avaliar o potencial reprodutivo e verifcar a estimativa da
biomassa do estoque pesqueiro. Ainda segundo esta autora, a razdo sexual em peixes,
sofre influéncia ao longo do seu ciclo de vida, em fungcédo de eventos sucessivos e que
atuam de modo distinto sobre os organismos de cada sexo, como € o caso da
mortalidade natural, que pode determinar o predominio de individuos de um dos sexos,
além de poder ser interpretada como uma das taticas adotadas pelas espécies visando
a reposicao populacional. A desproporcionalidade entre os sexos, pode ainda estar
relacionada a diferencas na taxas de crescimento entre machos ou fémeas, favorecendo
a captura de exemplares maiores de um dos sexos (NARAHARA, 1985; BASILE
MARTINS et al., 1986).

Existem muitas relagdes derivadas da razdo sexual, sendo que SCHAFFER
(1974), menciona que o tamanho da primeira maturagdo gonadal € um parametro
extremamente importante no ciclo de vida das espécies. Ja TOLEDO FILHO (1981), cita
que a comprovagao de substancial material genético na delimitagdo deste parametro de
razao, pode indicar que este individuo pode ter se adaptado para a fase de reproducéo.
WOOTTON (1990), mencionou que partindo da razdo sexual, pode-se estimar o
tamanho e idade de primeira maturagéo gonadal.

Em relagdo a razdo sexual, alguns aspectos devem ser considerados, como: a
duracao e o estudo da razdo entre sexos; o tempo de estudo ndao deve ser menor que
doze meses; a estrutura da populagao deve ser considerada para o periodo como um
todo; deve-se levar em conta a variagao temporal da razdo entre fémeas e machos;
verificar a razdo sexual por classes de comprimento (VAZZOLER, 1996).
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METODOLOGIA

DADOS MORFOMETRICOS E DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA
Para as espécies estudadas foi estimado o comprimento total (Ct), comprimento

padrao (Cp) e peso total (Pt), sendo comparadas para averiguagéo, duas a duas entre as
regides, ou seja, “jusante x reservatério”, “jusante x montante” e “reservatério x montante.
Assim, tendo a possibilidade de verificar se havia diferengas significativas entre as medidas
morfométricas e por regides. Para tal andlise foi realizado o teste de Shapiro Wilk, para
examinar a hipotese de normalidade dos dados para o (Ct), (Cp) e (Pt), para as trés regides
e para as quatro espécies estudadas. Foi aplicada a ANOVA nao - paramétrica de Kruskal-
Wallis (K-W), para todas as comparagdes, devido a ndo normalidade nos dados. A seguir,
foi aplicado o teste de Dunn (1964), sendo descrito como um método de comparagdes
multiplas pareadas, baseadas nas atribuicdes dos postos de forma conjunta, que indica quais
os niveis dos tratamentos s&o diferentes dois a dois (PONTES, 2000).

Foram elaborados boxplots® para ilustrar e comparar (Ct), (Cp) e (Pt), para as trés
regides e para as quatro espécies estudadas. Estes graficos do tipo boxplot foram
elaborados para comparar as informagdes, entre as regides, de comprimento total (Ct),
comprimento padrao (Cp) e peso total (Pt).

Para as analises das frequéncias, de comprimento padrao das espécies estudadas,
os individuos capturados foram distribuidos em classes, sendo analisados conforme a

regiao, sexo agrupados sexos separados.

5> Nos boxplots, a linha horizontal perto do meio de uma caixa é a mediana; a parte superior e a inferior da
caixa sdo o 75° e 25° percentil, marcando assim o intervalo interquartil (IQR), ou seja, a caixa inclui 50% dos dados.
A parte entalhada da caixa marca o nivel de confianga de 95% para a mediana. Assim, se as partes entalhadas de
duas variaveis nao se sobrepdem, entdo suas medianas sdo significativamente diferentes. Valores fora dos valores
adjacentes superiores ou inferiores sdo considerados outliers. Os valores que se enquadram em 3 IQRs do 75° ou 25°
percentil sdo considerados outliers "leves" e ndo é incomum, sendo representados por um ponto aberto. Os valores
que estdo fora de 3 IQRs s&o considerados outliers graves e sdo raros; eles séo representados por um ponto preto
(QUINN e KEOUGH, 2002).
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RAZAO SEXUAL

Para as quatro espécies, a analise da razdo entre os sexos foi estimada por ano
e por regido e utilizando-se a informagao por sexo, nos quais foi aplicado o teste qui
quadrado (y?) com o objetivo de se testar a hipdtese nula que a razao entre os sexos é
de 1:1 entre machos e fémeas, com significancia p < 0,05 (VAZZOLER, 1996). Assim,
os valores calculados do (x2?) foram comparados com o valor critico tabelado

y0.05:12 = 3,84. Assim, foi calculado o somatério de fémeas e de machos, bem como a

(0-E)?

frequéncia porcentual, assim, obtendo o valor de X2 = Y [( )], onde, O= frequéncia

porcentual observada de fémeas e machos; E = frequéncia esperada (valor médio) entre

0OS SeXO0s.

RESULTADOS

RELACOES MORFOMETRICAS

Durante o periodo estudado, foram realizadas 272 pescarias experimentais, nas
regides de jusante, reservatorio e montante. Foram coletados 4070 individuos do
Mandubé (A. ucayalensis), 2070 individuos de Botinho (H. wilderi), 2034 individuos da
Uéua Cachorrinho (A. falcirostris) e 2008 individuos da Sardinha Papuda (T. trifurcatus).
Foram calculadas para todo o periodo, para as quatro espécies estudas, sexos
separados, a média aritmética, o maximo, o minimo e o desvio padrao, por regiao e sexo,
para o comprimento total (Ct - mm), comprimento padrdo (Cp - mm) e peso (Pt - g)
(TABELA 3).
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TABELA 3. Dados morfométricos de comprimentos (totais e padrao) e peso total, por regido e

por sexo, para as espécies estudas, entre os anos de 2000 a 2010.

Botinho Mandubé (A. Sardinha Papuda Uéua Cachorrinho

REGIAO (H. wilderi) ucayalensis) (T. trifurcatus) (A. falcirostris)

? d ? 3 ? 3 ? 3

JUSANTE N 1140 684 593 696 257 160 206 70
min 100,00 100,00 120,00 100,00 110,00 110,00 120,00 160,00
Ct max | 260,00 | 240,00 | 380,00 | 330,00 | 340,00 | 260,00 | 370,00 | 350,00
(mm) média | 150,41 150,35 179,60 179,59 163,08 163,11 235,11 235,50
dp 20,98 20,95 37,10 37,11 29,42 29,63 41,50 41,19
min 80,00 80,00 90,00 80,00 100,00 100,00 100,00 120,00
Cp max | 210,00 190,00 | 330,00 | 290,00 | 290,00 | 230,00 | 325,00 | 320,00
(mm) média | 124,63 124,57 152,06 152,09 141,87 142,11 207,11 209,37
dp 19,65 19,61 34,24 34,21 24,90 25,06 36,61 36,16
min 10,00 10,85 11,20 12,00 19,08 17,61 12,95 24,05
P max | 170,00 110,74 | 418,60 | 222,00 | 236,00 140,01 348,00 | 314,50
(9) média | 40,96 40,90 45,76 45,70 52,79 52,36 97,46 98,00
dp 21,67 21,62 38,42 38,42 26,63 25,89 48,41 47,95

RESERVATORIO | N 76 33 1028 766 598 360 1090 467
min 120,00 120,00 100,00 90,00 120,00 90,00 130,00 90,00
Ct max | 230,00 | 220,00 | 380,00 | 430,00 | 370,00 | 350,00 | 410,00 | 400,00
(mm) média | 173,54 172,66 210,68 210,67 177,74 177,71 269,18 268,12
dp 32,10 31,99 36,07 36,09 39,08 39,12 47,67 46,79
min 90,00 100,00 80,00 70,00 90,00 70,00 100,00 70,00
Cp max 200,00 180,00 360,00 350,00 270,00 300,00 390,00 365,00
(mm) média | 147,36 146,46 182,21 182,30 151,62 151,68 234,91 234,93
dp 29,24 29,13 32,31 32,33 34,74 34,79 43,25 42,43
min 19,06 19,02 10,00 17,17 12,91 14,00 19,06 18,00
=} max 158,57 144,30 356,35 686,95 333,00 298,00 528,82 649,27
(9 média | 74,33 73,18 74,31 74,35 65,23 65,18 146,51 145,15
dp 39,73 39,44 46,92 46,94 40,44 40,44 82,16 79,55

MONTANTE N 89 48 564 423 419 214 139 62
min 120,00 120,00 110,00 120,00 110,00 120,00 160,00 150,00
Ct max | 235,00 190,00 | 360,00 | 380,00 | 380,00 | 300,00 | 440,00 | 400,00
(mm) média | 148,61 147,79 199,91 199,99 190,24 191,65 240,07 247,23
dp 26,87 26,87 34,21 34,21 44,54 45,06 41,61 41,35
min 100,00 100,00 90,00 100,00 90,00 100,00 130,00 135,00
Cp max | 210,00 170,00 | 320,00 | 340,00 | 360,00 | 260,00 | 420,00 | 350,00
(mm) média | 125,95 125,34 170,92 171,00 165,96 167,47 209,98 217,29
dp 24,95 24,83 31,15 31,13 41,75 42,03 39,70 39,17
min 22,02 23,02 13,40 12,00 12,00 18,00 28,00 25,64
P max | 152,00 98,09 443,90 | 507,70 | 314,00 | 229,00 | 674,94 | 505,70
(9) média | 42,37 42,01 61,32 61,36 67,91 69,15 101,97 108,19
dp 27,54 27,04 37,76 37,72 41,13 41,74 68,18 72,08
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O Botinho (H. wilderi) apresentou para o comprimento total, as amplitudes de
100,00 a 240,00 mm, minimo e maximo, para machos (n= 684) e de 120,00 a
220,00 mm, minimo e maximo, para fémeas (n= 1140), nas regidées de jusante e do
reservatorio, respectivamente. A média do comprimento total foi estimada para a regido
do reservatério para os machos 173,54 + 32,10 mm (n= 76) e para as fémeas
172,66 £ 31,99 mm (n= 33). O comprimento padrao, para a regiao de jusante, apresentou
individuos, tanto machos (n= 33) quanto fémeas (N= 76), um valor minimo de 80,00 mm.
A média deste comprimento foi numericamente maior na regido do reservatorio tanto
para machos (147,36 + 29,24 mm, n= 76) como para fémeas (146,46 + 29,13 mm,
n= 33), mas nao apresentando diferenca significativa, conforme teste ANOVA néo -
paramétrica de Kruskal-Wallis (p > 0,05). Ja a média de peso foi maior na regido do
reservatorio, tanto para machos (74,33 + 39,73 g, n= 76) quanto para fémeas
(73,18 £ 39,44 g, n= 33), mas nao apresentando diferenga significativa, conforme teste
ANOVA nao paramétrica de Kruskal-Wallis (p > 0,05).

O Mandubé (A. ucayalensis) apresentou um valor maximo para (Ct) em machos
com 380,00 mm nas regides de jusante e no reservatorio e fémea de 430,00 mm na
regido do reservatorio. A média deste parametro foi maior na regido do reservatorio, tanto
para machos (210,68 + 36,07 mm, n= 1028) quanto para fémeas
(210,67 + 36,09 mm, n= 766), mas nao apresentando diferenga significativa, conforme
teste ANOVA nao - paramétrica de Kruskal-Wallis (p > 0,05). Em relagdo ao peso, para
macho, um valor maximo (443,90 g) foi verificado na regido de montante e uma fémea
na regidao do reservatério com 686,95 g. A média de peso foi maior na regidao do
reservatorio, tanto para machos (74,31 + 46,92 g, n= 1028) quanto para fémeas
(74,35 + 46,94 g, n= 766), mas nao apresentando diferenga significativa, conforme teste
ANOVA nao paramétrica de Kruskal-Wallis (p > 0,05).
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A Sardinha (T. trifurcatus) apresentou, na regiao de montante, individuos com
valor minimo para o comprimento total para fémea na regido do reservatério com
90,00 mm e um valor maximo para macho com 380,00 mm. Ja a média deste paradmetro
foi maior na regido de montante, tanto para machos (190,24 + 44,54 mm, n=419) quanto
para fémeas (191,65 + 45,06 mm, n=214), mas nao apresentando diferenca significativa,
conforme teste ANOVA nao - paramétrica de Kruskal-Wallis (p > 0,05). O peso minimo
para esta espécie foi registrado para uma fémea (12,00 g) na regido de montante e o
maximo também para uma fémea na regido do reservatério. A média de peso foi maior
na regiao de montante, tanto para machos (67,91 + 41,13 g, n= 419) quanto fémeas
(69,15 + 41,74 g, n= 214), mas nao apresentando diferencga significativa, conforme teste
ANOVA nao paramétrica de Kruskal-Wallis (p > 0,05).

Para a Uéua Cachorrinho (A. falcirostris), para o comprimento total, apresentaram
um valor minimo para fémeas, na regido do reservatorio, de 90,00 mm, ja para este
parametro, um valor maximo ocorreu para macho (440,00 mm), na regido de montante.
A média para este parametro, nesta regido, foi maior tanto para machos
(269,18 £ 47,67 mm, n=139) quanto para fémeas (268,12 + 46,79 mm, n=62), na regido
do reservatério, mas nao apresentando diferenga significativa, conforme teste ANOVA
nao paramétrica de Kruskal-Wallis (p > 0,05). Ainda para esta espécie, os menores
valores foram apresentados na regido de jusante, tanto para macho (12,95 g) quanto
para fémea (24,05 g), no entanto, um individuo macho ocorreu com 674,94 g na regiao
de montante. A média de peso foi maior na regidao do reservatorio, tanto para machos
(101,97 + 68,18 g, n= 1090) quanto para fémeas (108,19 + 72,08 g, n= 467), mas nao
apresentando diferenga significativa, conforme teste ANOVA ndo paramétrica de
Kruskal-Wallis (p > 0,05). Ficou constado uma grande quantidade de fémeas na regido
do reservatorio, podendo indicar uma regido com caracteristicas adequadas e

parametros ambientais propicios para a sobrevivéncia e reprodugao.
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Pela andlise de Dunn (TABELA 4), para verificar se houve diferenga entre os
dados morfométricos e entre as regides, para o Botinho (H. wilderi), o comprimento total
(Cp) ndo apresentou diferenca significava para as trés regides, para o comprimento
padrao (Cp) houve diferenga entre as regides de jusante x montante e para o peso total
(Pt), houve diferenca entre as regides de jusante x montante. Para o mandubé
(A. ucayalensis), foi constatado que nao houve diferencga significativa para os parametros
(Ct), (Cp) e (Pt) nas trés regides estudadas. Para a Sardinha Papuda (T. trifurcatus), foi
mostrado que para o (Ct) e (Cp) ndo houve diferenga significativa entre as trés regides,
mas para o (Pt), a regido do reservatorio x montante apresentou diferenga significativa.
Para a Uéua Cachorrinho (A. falcirostris), foi constatado que houve diferenca significativa
para os parametros (Ct), (Cp) e (Pt) na regido de jusante x montante.

Os boxplots, do comprimento total (Ct), comprimento padréo (Cp) e peso total (Pt),
para as quatro espécies, sexos agrupados e por regido sao apresentados pelas
FIGURAS 7, 8,9 e 10.
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Capitulo Il — Biologia Pesqueira PPGEAP/NEAP/UFPA

TABELA 4. Analise de Dunn indicando em quais regides havia diferenca entre os dados morfométricos, sendo que se p>0,05, implica que ha
diferenca significativa ou p<0,05, implica que nao ha diferenca significativa. Na TABELA, os valores significativos estdo destacados ou seja,

onde houve diferenca.

Botinho Mandubé Sardinha Papuda Uéua Cachorrinho
(H. wilderi) (A. ucayalensis) (T. trifurcatus) (A. falcirostris)

o REGIAO jusante reservatério montante jusante reservatério montante jusante reservatério montante jusante reservatorio montante
=~
E % Jusante ] 3708 | 7,753¢ ; 4477198 | 2 37501 - 4,4799¢° | 1,882e22 - 2,267¢ | 0,669
E S reservatorio 3,708e™" - 5,732e"5 | 44777163 - 1,045e"3 | 4,4799e° - 1,172e7 | 2,267e® - 9,229¢20
8 montante 7,753e® | 5,732e® - 2,375e%1 | 1,045 - 1,882¢22 1,172e7 - 0.669 9,229e20 -
o _ REGIAO jusante reservatorio montante jusante reservatorio montante jusante reservatorio montante jusante reservatorio montante
Ega
E % jusante - 1,583¢14 0,238 - 7,570e"8" | 22240 - 7,271e® 1,941e20 - 2,623e% 0,977
E lg reservatorio 1,583¢14 - 1,891e"" | 7,570e"8 - 4,373e"° | 7,271e° - 6,653e2 | 2,623e% - 3,250e"8
8 ~ montante 0,238 1,891e" - 2,224e%0 | 4,373e1° - 1,941e2° | 6,653e 12 - 0,977 3,250e"® -

REGIAO jusante reservatorio montante jusante reservatorio montante jusante reservatorio montante jusante reservatorio montante
8 E: jusante - 5,248e"° 0,052 - 1,885e2" | 2,431e55 - 3,550e”’ 3,411e® - 2,916e31 0,983
& S reservatorio 5,248e"5 - 1,990e"® | 1,885e2"" - 3,284e% | 3,550e7 - 0,148 2,916e - 5,151e24

montante 0,052 1,990e13 - 2,431e% | 3,284e25 - 3,411e° 0.148 - 0.983 5,151e% -
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Botinho (Hassar wilderi) - Ct (mm)
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FIGURA 7. Boxplot para o comprimento total (Ct — mm), comprimento padréo (Cp — mm) e
peso total (Pt — g), nas trés regides estudadas, sexos agrupados, no periodo de 2001 a 2010,
do Botinho (H. Wilderi).

49



Mandubé (Ageneiosus ucayalensis) - Ct (mm)
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FIGURA 8. Boxplot para o comprimento total (Ct — mm), comprimento padréo (Cp — mm) e
peso total (Pt — g), nas trés regides estudadas, sexos agrupados, no periodo de 2001 a 2010,
do Mandubé (A. ucayalensis).
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Sardinha Papuda (Triportheus trifurcatus) - Ct (mm)
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FIGURA 9. Boxplot para o comprimento total (Ct — mm), comprimento padréo (Cp — mm) e
peso total (Pt — g), nas trés regides estudadas, sexos agrupados, no periodo de 2001 a 2010,
da Sardinha Papuda (T. trifurcatus).
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Uéua Cachorrinho (Acestrorhynchus falcirostris) - Ct (mm)
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FIGURA 10. Boxplot para o comprimento total (Ct — mm), comprimento padrao (Cp — mm) e
peso total (Pt — g), nas trés regides estudadas, sexos agrupados, no periodo de 2001 a 2010,
da Uéua Cachorrinho (A. falcirostris).
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DISTRIBUICOES DE FREQUENCIAS

Foram analisadas as distribui¢des de frequéncia para as quatro espécies, por regido
e sexo agrupados e também por regido e sexos separados para as quatro espécies em
estudo. Para o Botinho (H. Wilderi), para sexos agrupados, na regido de jusante a maior
frequéncia foi entre as classes de comprimento de 130 e 140mm. Na regido do reservatorio,
as maiores ocorréncias se deram nas classes entre 125 e 135mm. E para a regido de
montante, as maiores frequéncias se deram nas classes de 70 a 85mm. Para sexos

separados, a maior frequéncia foram para machos entre 130 e 140mm na regido de jusante
(FIGURA 11).
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FIGURA 11. Distribuigdo de frequéncia para o Botinho (H. wilderi), entre 2000 a 2010, por
regido e por sexo separados (F down= fémea jusante; M down= macho jusante; F res= fémea
reservatorio; M res= macho reservatério; F up = fémea montante; M up = macho montante)..
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Para o Mandubé (A. ucayalensis), para sexos agrupados, na regiao de jusante
a maior frequéncia foi entre as classes de comprimento de 150 a 160mm. Na regiao
do reservatorio, as maiores ocorréncias foram nas classes entre 185 e 195mm. E para
a regiao de montante, as maiores frequéncias foram nas classes de 150 e 170mm.
Para sexos separados, as maiores frequéncias foram para machos na classe entre
130 e 140 na regido de jusante (FIGURA 12).
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FIGURA 12. Distribui¢cdo de frequéncia para o Mandubé (A. ucayalensis), entre 2000 a 2010,
por regido e por sexo (F down= fémea jusante; M down= macho jusante; F res= fémea
reservatorio; M res= macho reservatério; F up = fémea montante; M up = macho montante).
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Para a Sardinha Papuda (T. trifurcatus), para sexos agrupados, na regidao de
jusante a maior frequéncia foi entre as classes de comprimento de 110 e 120mm. Na
regidao do reservatorio, as maiores ocorréncias foram nas classes entre 120 a 130mm.
E para a regiao de montante, as maiores frequéncias foram na classes de 125mm.
Para sexos separados, as maiores frequéncias foram para fémeas na classe de
135mm na regi&do do reservatério e também fémeas, mas da regido do montante, na
classe de 145mm (FIGURA 13).
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FIGURA 13. Distribuicao de frequéncia para a Sardinha Papuda (T. trifurcatus), entre 2000 a
2010, por regiao e por sexo (F down= fémea jusante; M down= macho jusante; F res= fémea
reservatorio; M res= macho reservatério; F up = fémea montante; M up = macho montante).
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Para a Uéua Cachorrinho (A. falcirostris), para sexos agrupados, na regiao de
jusante a maior frequéncia foi entre as classes de comprimento de 205 e 215mm. Na
regido do reservatorio, as maiores ocorréncias foram nas classes entre 115 e 225mm.
E para a regiao de montante, a maior frequéncia foi na classe de 200mm. Para sexos
separados, as maior frequéncia foi para fémeas na classe de 180mm, na regido de
jusante (FIGURA 14).
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FIGURA 14. Distribuicdo de frequéncia para a Uéua Cachorrinho (A. falcirostris), entre 2000
a 2010, por regiao e por sexo (F down= fémea jusante; M down= macho jusante; F res= fémea
reservatorio; M res= macho reservatério; F up = fémea montante; M up = macho montante).
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RAZAO SEXUAL

As analises da razao entre os sexos foram realizadas por ano, por regido e sexo para
o Botinho (H. wilderi) (TABELA 5), Mandubé (A. ucayalensis) (TABELA 6), Sardinha Papuda
(T. trifurcatus) (TABELA 7) e Uéua Cachorrinho (A. falcirostris) (TABELA 8). Os valores de qui
quadrado calculados (X? ) sdo comparados aos valores esperados y2 o051 = 3,84. Se o valor
calculado for maior que o esperado, rejeita-se a hipétese nula de que as razdes sexuais sao
1:1, ou seja, um macho na raz&o para uma fémea. Caso contrario, aceitasse (Ho), sendo a
razao maior entre fémeas e machos, estando destacados na TABELA 5. As capturas (Totais
- T) menores que 30 individuos ndo foram incluidos nas analises.

TABELA 5. Razao sexual para o Botinho (H. wilderi), entre 2000 a 2010 e para as trés regides
estudadas.

b JUSANTE RESERVATORIO MONTANTE
ANO F M Mm EMm 2 F M Mm EM g F M m EM 2
2000 33 30 63 1,10 038 . - - - * - - B . *
2001 67 35 102 191 317 . . . . @ - - - - .
2002 123 98 221 126 168 5 . 5 - 2 - - - - *
2003 125 27 152 463 795 31 5 36 620 433 - - - - *
2004 117 90 207 1,30 1,88 . . . . @ 19 16 35 1,19 051
2005 175 179 354 098 -021 17 15 32 113 035 - - - - .
2006 306 66 372 464 1244 - . 5 . 2 - - - - *
2007 63 71 134 089 -069 63 71 134 089 -069 - - - - *

2008 116 115 231 1,01 0,07 116 115 231 1,01 0,07 27 6 33 4,50 3,66

2009 83 31 114 2,68 4,87 83 31 114 2,68 4,87 - - - - *
2010 97 23 120 4,22 6,76 - - - - * - - - - *

TABELA 6. Razdo sexual para o Mandubé (A. ucayalensis), entre 2000 a 2010 e para as
trés regides estudadas.

m JUSANTE RESERVATORIO MONTANTE
ANO F M Mm EMm 2z F M M EM g F M m EM 2
2000 - - - - . . . . 2 - - - - *
2001 - - - - . 39 61 100 064 220 26 1 37 2,36 247
2002 132 146 278 0,90 084 88 63 151 140 203 2 40 42 005 586
2003 - - - - . 184 120 304 153 367 16 24 40 067 1,26
2004 17 32 49 053 214 49 35 84 140 1,53 - - - - *

2005 22 26 48 0,85 0,58 65 105 170 0,62 -3,07 50 19 69 2,63 3,73
2006 91 108 199 0,84 1,21 58 62 120 0,94 0,37 42 30 72 1,40 1,41
2007 13 69 82 0,19 6,18 63 37 100 1,70 2,60 9 25 34 0,36 2,74
2008 46 100 146 0,46 4,47 123 80 203 1,54 3,02 55 29 84 190 2,84
2009 149 168 317 0,89 1,07 173 119 292 1,45 3,16 182 154 336 1,18 1,53

2010 93 19 112 4,89 6,99 183 80 263 2,29 6,35 180 82 262 2,20 6.05
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TABELA 7. Razao sexual para a Sardinha Papuda (T. trifurcatus), entre 2000 a 2010 e para
as trés regides estudadas.

s JUSANTE RESERVATORIO MONTANTE
ANO  F M M FM 2 F M m FEM 2 F M m FEM 2
2000 - - - - * . = = = * - - - - .
2001 41 23 64 178 225 68 48 116 142 186 - - - - *
2002 34 14 48 243 289 46 34 80 135 1,34 - - - - *

2003 41 26 67 1,58 1,83 155 62 217 2,50 6,31 38 22 60 1,73 2,07

2004 24 21 45 1,14 0,45 67 21 88 3,19 4,90 27 12 39 2,25 2,40

2005 31 39 70 079 -096 95 67 162 142 220 - - - - .
2006 - - - - * 16 17 3 094 -017 - - - - .
2007 - - . . * - . . B . . i . i .
2008 - - - - * 65 55 120 1,18 091 82 31 13 265 4,80
2009 51 16 67 319 428 65 43 108 151 2112 200 124 324 161 422
2010 - - - - * . . . B . i i i i .

TABELA 8. Razao sexual para a Uéua Cachorrinho (A. falcirostris), entre 2000 a 2010 e para
as trés regides estudadas.

u JUSANTE RESERVATORIO MONTANTE
ANO F M Mm EMm 2z F M M EM g F M m EM 2
2000 - - - * 49 17 66 283 394 - - - - *
2001 - - - * 237 97 334 244 766 - - - - .
2002 - - - * 19 41 160 2,90 647 - - - - .
2003 57 6 63 950 643 170 79 249 215 577 - - - - *
2004 - - - * 45 7 52 643 527 - - - - *
2005 29 12 41 242 285 116 48 164 242 531 - - - - .
2006 - - - . 77 29 106 2,66 4,66 - - - - .
2007 19 12 31 158 126 67 25 92 268 438 - - - - *
2008 - - - . 54 55 109 098 -0,10 - - - - *
2009 - - - . 95 50 145 1,90 374 44 25 69 1,76 2,29
2010 - - - . 61 19 80 321 470 54 17 71 318 439
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Para o Botinho (H. wilderi), a razdo sexual, na regido de jusante, foram
diferentes para os anos de 2003, 2006, 2009 e 2010. Na regiao do reservatorio
ocorreram diferengas significativas nos anos de 2003 e 2009. Ja na montante n&o
houve diferenca.

O Mandubé (A. ucayalensis), na regiao de jusante, nos anos de 2007, 2008 e
2010, a hipotese nula da razdo fémea:macho foi rejeitada. No reservatorio, esta
hipotese ocorreu no ano de 2010 e na regido do reservatorio, nos anos de 2002 e
2010.

Para a Sardinha Papuda (T. trifurcatus), na regidao de jusante, a relagcao fémea
e macho foi diferente para apenas o ano de 2009, na regiao do reservatoério, nos anos
de 2003 e 2004 e na montante, nos anos de 2008 e 2009.

A Uéua cachorrinho (A. falcirostris) apresentou, a razdo sexual com diferenca
significativa, na regido de jusante, apenas em 2003, ja no reservatorio, somente houve
diferenga significativa nos anos de 2008 e 2009. Na montante, houve diferenca

significativa apenas no ano de 2010.

DISCUSSAO

Em estudo realizado por BIRINDELLI et al., (2011), espécimes do Botinho
(H. wilderi) apresentaram um comprimento meédio entre 65,80 a 188,40 mm e estavam
amplamente distribuidos na regido do baixo Rio Tocantins e no Rio Araguaia. Esta
espécie foi citada como ornamental, sendo muito comum na regido do Rio Xingu e
rara no rio Tocantins (UFPA/NAEA, 2008).

OLIVEIRA (2015), estudando o Mandubé (A. ucayalensis), constatou que o
comprimento padrédo médio para a fémea foi 14,00 mm maior que os machos, sendo
que média deste parametro, para fémeas, foi de 150,13 mm (variando entre 99,00 a
210,80 mm) e para machos, de 139,90 mm (variando entre 95,00 a 181,00 mm).
CELLA-RIBEIRO et al., (2015), numa captura de 72 individuos na regido do Rio
Madeira no Amazonas, constatou que o comprimento padrdo minimo foi de 131,00mm
e 0 maximo de 325,00 mm, além de peso total minimo de 21,02 g e peso maximo de
276,00 g. SA-OLIVEIRA et al., (2014), citaram a captura de 210 individuos de
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Mandubé, sendo que a distribuicdo da frequéncia relativa dos individuos, por classes
do comprimento total (mm), mostrou que o numero de individuos foi maior no intervalo
de classe entre 201,00 a 250,00 mm, sendo a amplitude de variagao de 100 a 550
mm. Ja em relacdo ao Peso total, a maior ocorréncia de frequéncia compreendeu
individuos na classe que compreende de 0,00 a 200,00 g, mencionando ainda a
presenca de 0,88% das fémeas nas classes de 800,00 a 1000,00 g e de 1601,00 a
1800,00 g.

MARTINS-QUEIROZ et al., (2008), no periodo entre novembro de 2003 a
janeiro de 2005, mediram um total de 275 individuos da Sardinha papuda (T.
trifurcatus) coletadas no médio Rio Araguaia, e o comprimento total para fémeas
variou de 100,00 a 186,00 mm (média de 137,2 mm %= 11.5, n= 158) e para machos
de 105,00 a 160,00 mm (média de 126,7 mm % 10.0, n= 117). Os machos
prevaleceram nas classe de tamanho menores e as fémeas, nas classes
intermediarias. Em média, as fémeas eram maiores que os machos t = 7,93; p <0,01;
graus de liberdade = 273. A menor fémea matura era de 119,00 mm e o menor macho
maturo de 110,00 mm.

MALABARBA (2004), indica um estudo de CASTELNAU (1855), no Rio Araguaia no
Estado do Mato Grosso, onde foram coletados 32 individuos da Sardinha papuda
(T. trifurcatus), com comprimento padrdo médio de 92,50 mm, com variagao entre 66,70 a
165,00 mm. LIMA et al., (2003), citam na Bacia dos Rios Tocantins-Araguaia, um individuo
macho com comprimento padrdo de 165,00 mm.

CELLA-RIBEIRO et al., (2015), indicam uma captura 735 individuos da Uéua na regiao
do Rio Madeira no Amazonas, com comprimento padrdo minimo de 100,00 mm e maximo de
450,00 mm, além de peso total minimo de 19,40 g e maximo de 1000,84 g.

OLIVEIRA (2015), cita que na regido do baixo Rio Anapu na Amazénia Oriental, na
Baia de Caxiuna, 1006 individuos de Mandubé foram coletados, sendo 733 fémeas e 273
machos, com uma taxa de 2,69 fémeas para 1 macho, tendo diferencga significativa nesta
proorcdo. SA-OLIVEIRA et al., (2014), citam no Reservatério da Usina Hidrelétrica Coaracy
Nunes/AP, a captura de 97 machos e 113 eram fémeas, inclusive nao havendo diferencas
estatisticas significativas (X2 = 1.219; p= 0,26). No entanto, este resultado é oposto aos
resultados obtidos por Reis et al. (2009), que também estudaram a razao sexual do Mandubé
no reservatério da UHE Coaracy Nunes, mas em um periodo anterior (dezembro/2008 a

maio/2009), onde foi evidenciada uma diferencga significativa na razdo entre os sexos. Além
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disto, o periodo de amostragem utilizado por esses autores foi bem menor do que o da
presente tese.

MARTINS-QUEIROZ et al., (2008), cita um total de 275 individuos da Sardinha papuda
(T. trifurcatus) coletados no médio Rio Araguaia, sendo 158 fémeas e 117 machos, com uma
razdo sexual de 1,3 fémeas (X?= 9,846; p= 0,0017) para cada macho, sendo que em apenas
uma ocasido o numero de machos (X?= 6,533; p= 0,0106) foi superior ao das fémeas, periodo
em que, aparentemente, a desova ja teria acontecido (janeiro) ou teria acontecido
recentemente.

NIKOLSKY (1969) ressalta a importancia da disponibilidade do suprimento alimentar
na razao sexual, afirmando que esta oferta influi fortemente na razdo sexual dos peixes e que,
em represas e rios oligotroficos, normalmente ha a predominancia de machos. Para o autor,
as fémeas predominam quando o alimento disponivel é abundante e as condigbes de
suprimento alimentar encontravam-se favoraveis em alguns anos e em alguns dos trés
trechos, pois foi detectada uma alta predominancia de fémeas, onde as estatisticas de qui
quadrado sao altamente significativas destacadas e em negrito nas tabelas 05, 06, 07 e 08. A
variacdo, na razao sexual, pode ocorrer entre populagdes de uma mesma espécie e entre
diferentes periodos e dentro de uma mesma populagédo, como explicado acima (NIKOLSKY,
1963).

A influéncia do ambiente sobre a razdo sexual das espécies que nele se
encontram ¢é destacada por VAZZOLER (1996), afirmando que fatores como
crescimento, mortalidade, reproducdo e temperatura podem induzir a producéo
desproporcional entre machos e fémeas. Tal diferenga no comportamento também
pode ser explicada pelo fato das fémeas, devido ao peso das gbénadas, podendo se
tornar mais suscetiveis a captura (GURGEL, 2002). Esses fatores podem ter afetado
diretamente a razdo sexual das espécies estudadas.

No que se refere a estrutura populacional dos peixes, a determinagao da
quantidade de energia a ser direcionada ao crescimento (em comprimento e peso),
em relagao aos fatores importantes como manutencao e reproducéao, € em funcéo de
um complexo conjunto de forgas seletivas (KING, 1995). Neste sentido, VAZZOLER
(1996) explica que condicbes ambientais distintas (principalmente de suprimento
alimentar) provocam taxas de mortalidade e/ou crescimento diferentes para fémeas e
machos, resultando em variagdes na razao sexual entre as diversas classes de

comprimento.
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SANTOS et al., (2004), descrevendo o Mandubé (A. ucayalensis), afirmaram
que sua primeira maturagao sexual ocorre quando atinge 150 mm de comprimento.
Neste estudo, a maioria dos individuos esteve presente na classe que compreendia
201,00 a 250,00 mm, indicando que os individuos capturados estavam aptos a
reprodugao.

Para os peixes Teledsteos, existem diferengcas quanto a frequéncia de
machos e fémeas em comprimento classes, o que pode indicar taxas de crescimento
diferenciadas entre sexos (WOOTTON, 1989). Este mesmo autor, aponta que
algumas espécies de peixes com fecundacdo externa, tém uma razdo maior de
machos durante o pico do ciclo reprodutivo, quando as fémeas mostram altos indices
de fecundidade. Assim, este comportamento pode ser vantajoso, considerando que
os machos poderiam fecundar um maior numero de odcitos, aumentando assim a
probabilidade de perpetuacdo das espécies. A razdo sexual também pode ser
influenciada por fatores de pressdo ambiental (VEREGUE e ORSI, 2003), bem como
por aspectos comportamentais, devido a uma segregacéo parcial de individuos dos

dois sexos (HARTZ et al., 1997).
A estratégia de reproducao possui algumas definicbes, sendo comumente

definida como um conjunto de caracteristicas que uma espécie devera manifestar para
ter sucesso neste periodo, sendo a garantia do equilibrio populacional. Para peixes
que habitam regides continentais de agua doce, pode ocorrer trés padrbes de
estratégias reprodutivas: (1) estrategistas de equilibrio ou (K) estrategistas, que séo
peixes de tamanho corporal grande, primeira maturagéo tardia, desovas repetidas,
com longo periodo de vida e cuidado parental; (2) estrategistas sazonais, s&o peixes
de tamanho corporal intermediario a grande, fecundidade intermediaria a alta e sem
cuidado parental; (3) estrategistas oportunistas ou (r) estrategistas, sao peixes de
pequeno tamanho corporal com primeira maturagao precoce, periodo de vida curto,
desovas repetidos e com pouco ou nenhum cuidado parental (WINEMILLER e ROSE,
1992; KING e MCFARLANE, 2003; CHELLAPPA et al., 2013; BARROS et al., 2016).
Assim, as espécies deste estudo podem ser classificadas como:

o Botinho (H. wilderi) - estrategista oportunista ou (r) estrategista.

o Mandubé (A. ucayalensis) - estrategista sazonal.

o Sardinha Papuda (T. trifurcatus) - estrategista sazonal.

o Uéua Cachorrinho (A. falcirostris) - estrategista de equilibrio ou (K) estrategista.
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CAPITULO IV

“ASPECTOS DO FATOR DE CONDICAO DE
QUATRO ESPECIES DE PEIXES NA AREA DE
INFLUENCIA DA UHE TUCURUI (PA)”
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INTRODUCAO

A proposta deste capitulo € estimar estimativa do fator de condigdo e mapas com a
distribuicdo deste pardmetro ao longo do tempo, para as quatro espécies estudadas e por
regiao.

A relacdo peso-comprimento (KEYS, 1928; FROESE, 2006) pode ser usada para
estimar o peso total do peixe (W) quando o seu comprimento (L) € conhecido e vice-versa.
Porém, a estimativa reversa (L em funcdo de W), quando necessario, tem que ser feita com
cautela (SNEDECOR e COCHRAN, 1967). Esta relacdo fornece informacdes importantes
sobre a biomassa do estoque pesqueiro e permite comparagdes entre o crescimento de
diferentes espécies, sendo importante ferramenta usada nos estudos de biologia pesqueira e
ecologia de diferentes espécies de peixes (GOMIERO e BRAGA, 2003; TAVARES DIAS et
al., 2006; GARCIA-AYALA et al., 2014; ZULUAGA et al., 2014; GIARRIZZO et al., 2015;
BRAMBILLA et al., 2015; ANDRADE et al., 2015), em varias partes do mundo (ESMAELI e
EBRAHIMI, 2006; KHAN et al., 2012; MILI et al., 2017; WANG et al., 2017), e em diferentes
habitats (GIARRIZZO et al., 2011; CAMARGO et al., 2017; NUNES et al., 2019). Esta relagao
serve de suporte para a estimativa de outros parametros como o fator de condicao, as taxas
de mortalidade, crescimento, entre outros (GOMIERO e BRAGA, 2003; TAVARES DIAS et
al., 2006). Atualmente ha abordagens estatisticas mais complexas, incluindo estatistica
bayesiana (KUIKKA et al., 2014).

O fator de condicao (Kr) € um indice derivado da relagéo peso (P) e comprimento (C),
dada por P = a*C®, e expresso por Ki.=a = P/CP. Foi inicialmente proposto para uma relagéo
de “crescimento isométrico”, derivada de uma expansdo da lei cubica para seres vivos,
originalmente definida por Herbert Spencer, em 1871 (KEYS, 1928; LE CREN 1951; BOLGER
e CONNOLLY 1989, FROESE, 2006; POPE et al., 2010; CAMARA et al., 2011). Este indice
€ importante em estudos de ecologia animal, (GREEN 2001, STEVENSON e WOODS, 2006).
Ele expressa um balanco do estado energético (ou nutricional) do animal, especialmente a
magnitude de suas reservas de energia acumuladas sob a forma de gordura e proteina. O
(Kw) representa a higidez das espécies de peixes e reflete as condigbes nutricionais e os
gastos de suas reservas energéticas (LE CREN, 1951; GOMIERO e BRAGA, 2003; JOBLING,
2002). De forma geral ele indica o estado tréfico do peixe que é influenciado por fatores
bidticos e condigdes ambientais (LEONARDOS e TRILLES, 2003, KORTET e TASKINEN,
2004, GRORUD-COLVERT e SPONAUGLE, 2006) e abidticos (SPRANZA e STANLEY 2000,
BOJSEN, 2005, DUPONCHELLE et al., 2007).
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METODOLOGIA

A area de estudo compreendeu a regido de influéncia da UHE de Tucurui que
foi subdividida por regides e os pontos de coleta foram selecionados ao acaso dentro
das delimitagbes dos municipios ou areas adjacentes, sendo Montante, Reservatorio
e Jusante.

A relagao peso (Pt) — comprimento padrao (Cp), por regiao e sexo agrupados,
foi estimada utilizando a equacao Pt = a .Cpb (PAULY, 1984), sendo (Pt) o peso total

e (Cp) o comprimento padrao, (a) € uma constante e (b) é o coeficiente de alometria
da relagdo peso-comprimento, podendo representar o tipo de crescimento do
organismo, sendo estipulado através deste valor, sendo: b=3, crescimento isométrico
(implicando que o incremento em peso acompanha o crescimento longitudinal), b>3,
alométrico positivo (0 incremento em peso € maior do que em crescimento
longitudinal) e b<3, alométrico negativo (esta ocorrendo um incremento de peso
menor do que o crescimento longitudinal), sendo este que este coeficiente de
alometria € um indicador da velocidade de inflexdo da curva para atingir os valores
(LE CREN 1951; RICKER, 1975; FROESE, 2006).
Foi estimado o fator de condig¢ao (Kfc) calculado pelo método alométrico, para
cada regido e sexo separados, comparando os valores estimados conforme a
expressdo (Krc) = Pt/Cp® (LE CREN, 1951; FROESE, 2006), mas sendo determinado
primeiramente o b da equagédo (Pt) — (Cp) para cada uma das regides e sexos
agrupados e depois, aplicado este b na equacgao do (Krc) para sexos separados. Todos
os resultados de (Kr) foram multiplicados por 10000, para padronizagéo dos valores
e devido os valores de (Krc) serem muito pequenos ou na ordem de 10° (VAZZOLER,
1996).
Foram elaborados boxplots para ilustrar e comparar o (Kfc), para as trés regides

e para as quatro espécies estudadas.
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ApOs esta andlise, foram elaborados mapas utilizando o softwate Surfer 9 ®
(Golden Software Inc, 2010), que pode apresentar esta distribuicdo do fator de
condigcéo, em escala espacial e em 3D. Esta metodologia foi inédita na aplicagao deste
software na analise do fator de condi¢gdo. As coordenadas para estes mapas foram
obtidas da TABELA 2 do Capitulo I, que descreveu os ambientes na area de influéncia
da UHE Tucurui.

LANDIM et al., (2002), citaram que a metodologia a ser utilizada com o Surfer
9 ® sao imprescindiveis para o resultado a ser alcangado no mapa final. O programa
dispoe de diversos métodos sendo o default o Kriging, mas o resultado é pouco fiel
aos dados originais; outra opgéo é o Inverso da Distancia a Poténcia, apresenta bons
resultados, mas também é pouco fiel aos dados originais; ja a Minima Curvatura € um
método suavizador (spline) e fornece um resultado razoavel para uma rapida
avaliacado do comportamento espacial da variavel. Assim, foi adequado o seguinte
procedimento na elaboragcdo dos mapas: separacdo dos dados através de planilhas
do Excel® (Windows, 2010), criagdo do arquivo BLN (Golden Software Blankink),
selecionar o método de gride de dados e optar pelo Minimun Curvature e finalizando
fazendo a escolha de New 3D Surface, pois se buscou uma fidelidade aos dados e

melhor suavizagao das curvas.

RESULTADOS

Foram estimadas as equacbes da relagdo peso-comprimento (Pt-Cp), para
sexos agrupados e por regido, para o Botinho (H. wilderi), o Mandubé (A. ucayalensis),
a Sardinha Papuda (T. trifurcatus) e a Uéua Cachorrinho (A. falcirostris) (TABELA 4).

Foram também calculados os fatores de condigao (Kfc), entre os anos de 2000
a 2010, para sexos separados e por regiao, para o Botinho (H. Wilderi) (FIGURA 19),
para o Mandubé (A. ucayalensis) (FIGURA 20), a Sardinha Papuda (T. trifurcatus)
(FIGURA 21) e para a Uéua Cachorrinho (A. falcirostris) (FIGURA 22).
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TABELA 9. Equacbes da relagcao peso-comprimento (Cp-Pt) e tipo de crescimento para as
espécies estudas, sexos agrupados e sexos separados, por regido, entre os anos de 2000 a

2010.
R Botinho Mandubé Sardinha Papuda Uéua Cachorrinho
(H. wilderi) (A. ucayalensis) (T. trifurcatus) (A. falcirostris)
. Pt=0,0003Cp 24064 pt=0,0002cp 24821 pt= 0,0005Cp 23298  pt= 0,0005Cp 22738
2 (r?=0,779) (r?=0,767) (r?=0,780) (r?=0,863)
2
Q alométrico alométrico alométrico alométrico
negativo negativo negativo negativo
W Pt= 0,0003Cp 24968 pt=0,0002Cp 24373 pt= 0,0005Cp 23369  pt= 0,0005Cp 22668
<Z£ 9 (r?=0,803) (r?=0,741) (r?=0,753) (r?=0,867)
g alométrico alométrico alométrico alométrico
] negativo negativo negativo negativo
Pt= 0,0003Cp 24321 pt=0,0002Cp 23926 pt=0,0005Cp 23194 Pt= 0,0004Cp 23005
3 (r?=0,732) (r=0,773) (r?=0,808) (r?=0,852)
alométrico alométrico alométrico alométrico
negativo negativo negativo negativo
. Pt=0,00005Cp 283%  pt=0,001Cp 21444 pt=0,0007Cp 2289  pt=0,0001Cp 2242
F: (r?= 0,893) (r2= 0,730) (r?= 0,822) (r2= 0,874)
4
e alométrico alométrico alométrico alométrico
(o) negativo negativo negativo negativo
o
o Pt= 0,00005Cp 28202 pt=0,0013Cp 2988  pi= 0,0006Cp 22841 Pt= 0,0001Cp 25560
<>( 9 (r?=0,880) (r?=0,709) (r?=0,803) (r?=0,884)
5 alométrico alométrico alométrico alométrico
7)) negativo negativo negativo negativo
Ll
(14
Pt= 0,00006Cp 27933 pt=0,0006Cp 22222 pt= 0,0008Cp 22317 pt= 0,0002Cp 24874
6\ (r?=0,893) (r?=0,759) (r?=0,849) (r?= 0,846)
alométrico alométrico alométrico alométrico
negativo negativo negativo negativo
. Pt=0,0003Cp 24963 pt=0,0063cp 17®%°  pt=0,0019cp 29397  pt=0,0003Cp 23°°0
2 (r?=0,831) (r*=0,5843) (r?=0,786) (r?= 0,846)
F
e alométrico alométrico alométrico alométrico
negativo negativo negativo negativo
11}
= Pt= 0,0003Cp 2444%  pt=0,0054Cp 18932 pt=0,0017Cp 2998  pt=0,0003Cp 23405
|<_t 9 (r?=0,852) (r= 0,636) (r?=0,768) (r?= 0,884)
g alométrico alométrico alométrico alométrico
— negativo negativo negativo negativo
Pt= 0,0004Cp 23871 pt=0,0087Cp 1169%°  pt=0,0023cp 1% pt= 0,0002cp 24197
6\ (r?=0,741) (r?=0,511) (r?=0,828) (r?=0,841)
alométrico alométrico alométrico alométrico
negativo negativo negativo negativo
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Pelas equacgdes da relagao peso-comprimento (Cp-Pt) foi possivel estimar o
tipo de crescimento para as espécies estudadas, para sexos agrupados e sexos
separados e por regido. Para o Botinho (H. wilderi), nas trés regides, o crescimento
foi alométrico negativo. Para o Mandubé (A. Ucayalensis), para as trés regides, o
crescimento também foi alométrico negativo, no entanto, na regido de montante, os
valores foram menores. Para a Sardinha Papuda (T. trifurcatus), nas trés regides, o
crescimento foi alométrico negativo. E para a Uéua Cachorrinho (A. falcirostris), o tipo
de crescimento também foi alométrico negativo. Assim, nesta condig&o, o crescimento
longitudinal esta sendo maior que o desenvolvimento do peso individual.

Em relacao ao fator de condigéo (Krc) para o Botinho (H. wilderi) (FIGURA 15),
para as fémeas na regiao de jusante (2,71 £ 0,53, n=1140) , os valores ficaram entre
1,07 (individuo de 160,00 mm de Ct, 140,00 mm de Cp e 21,04 g) a 4,89 (individuo de
195,00 mm de Ct, 140,00 mm de Cp e 96,05 g), sendo que os valores de Kfcpara aos
machos (2,47 £ 0,45, n=684), ficou entre 1,27 (individuo de 160,00 mm de Ct, 140,00
mm de Cp e 25,03 g) a 4,99 (individuo de 145,00 mm de Ct, 125,00 mm de Cp e 74,15
g). Na regiao do reservatorio, os valores de (Kfc), para as fémeas (4,75 £ 0,83, n=76),
ficaram entre 0,15 (individuo com 200,00 mm de Ct, 170,00 mm de Cp e 33,40 g) a
0,62 (individuo com 120,00 mm de Ct, 90,00 mm de Cp e 22,06 g) e para os machos
(2,55 = 0,81, n= 33) ficou entre 0,30 (individuo de 140,00 mm de Ct, 130,00 mm de
Cp e 30,21 g) a 0,62 (individuo de 185,00 mm de Ct, 150,00 mm de Cp e 93,79 g). Ja
para a regiao de montante, para as fémeas (2,78 + 0,62, n= 89), os valores de (Kfc)
variaram entre 1,88 individuo de 140,00 mm de Ct, 120,00 mm de Cp e 24,07 g) a
5,24 (individuo de 140,00 mm de Ct, 120,00 mm de Cp e 67,00 g) e para machos (2,61
* 0,53, n= 48), ficou entre 1,80 (individuo de 140,00 mm de Ct, 130,00 mm de Cp e
28,099g) a 4,56 (individuo de 135,00 mm de Ct, 100,00 mm de Cp e 37,28 g).

Para o Mandubé (A. ucayalensis) (FIGURA 16), os valores de (Ktx), para as
fémeas (2,05 £ 0,82, n= 593) na regido de jusante, variaram entre entre 0,58 (individuo
de 150,00 mm de Ct, 135,00 mm de Cp e 11,28 g) a 5,25 (individuo de 360,00 mm de
Ct, 310,00 mm de Cp e 304,70 g). Ja para os machos (1,71 £ 0,50, n= 593) nesta
regido, os valores de (Kfc) ficaram entre 0,73 (individuo de 180,00 mm de Ct, 170,00
mm de Cp e 25,04 g) a 4,42 (individuo de 200,00 mm de Ct, 130,00 mm de Cp e 64,00
g). Na regido do reservatorio, os valores de (Kfc), para as fémeas (10,13 + 2,82, n=
1028), ficaram entre 5,20 (individuo com 170,00 mm de Ct, 155,00 mm de Cp e 25,86
g) a 29,92 (individuo com 160,00 mm de Ct, 120,00 mm de Cp e 86,00 g) e para os
machos (9,96 + 2,51, n= 766) ficou entre 5,17 (individuo de 200,00 mm de Ct, 180,00
mm de Cp e 35,46 g) a 24,07 (individuo de 430,00 mm de Ct, 350,00 mm de Cp e
686,95 g). Para a regidao de montante, os valores de (Kfc) para as fémeas (6,82 £ 1,99,
n=564) ficaram entre 2,53 (individuo de 220,00 mm de Ct, 170,00 mm de Cp e 22,009)
a 16,67 (individuo de 360,00 mm de Ct, 320,00 mm de Cp e 443,90 g). Para os machos
(6,23 £ 1,76, n= 423) os valores variaram entre 2,76 (individuo de 220,00 mm de Ct,
170,00 mm de Cp e 24,00g) a 17,06 (individuo de 380,00 mm de Ct, 340,00 mm de
Cp e 505,70 g).
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Em relagdo a Sardinha Papuda (T. trifurcatus) (FIGURA 17), os valores de (Kr) para
as fémeas (4,46 £ 1,20, n= 257) na regiao de jusante, ficaram entre 2,27 (individuo de 140,00
mm de Ct, 130,00 mm de Cp e 19,09 g) a 8,22 (individuo de 210,00 mm de Ct, 180,00 mm de
Cp e 147,57 g). Para os machos (5,39 £ 1,08, n= 160) nesta regido, os valores ficaram entre
2,78 (individuo de 130,00 mm de Ct, 115,00 mm de Cp e 17,61 g) a 9,00 (individuo de 170,00
mm de Ct, 140,00 mm de Cp e 90,00 g). Na regido do reservatorio, os valores de (Kfc), para
as fémeas (7,91 + 2,22, n= 598), ficaram entre 3,88 (individuo com 180,00 mm de Ct, 150,00
mm de Cp e 32,21 g) a 15,27 (individuo com 370,00 mm de Ct, 330,00 mm de Cp e 333,00 g)
e para os machos (6,46 £ 2,08, n= 958) ficaram entre 3,38 (individuo de 130,00 mm de Ct,
115,00 mm de Cp e 15,40 g) a 16,30 (individuo de 180,00 mm de Ct, 115,00 mm de Cp e
89,81 g). Ja para a regido de montante, os valores de (Kfc) para as fémeas (1,96 £ 0,58, n=
419), ficaram entre 1,05 (individuo de 160,00 mm de Ct, 140,00 mm de Cp e 24,02 g) a 4,90
(individuo de 290,00 mm de Ct, 230,00 mm de Cp e 306,00 g). Para machos (1,88 + 0,43, n=
214) nesta regiao, os valores variaram entre 1,07 (individuo de 170,00 mm de Ct, 150,00 mm
de Cp e 28,00 g) a 3,77 (individuo de 160,00 mm de Ct, 140,00 mm de Cp e 86,00 g).

Para a Uéua Cachorrinho (A. falcirostris) (FIGURA 18), os valores de (Krc), na regido
de jusante para as fémeas (5,01 £ 0,87, n= 206), variaram entre 3,07 (individuo de 250,00 mm
de Ct, 230,00 mm de Cp e 71,89 g) a 10,77 (individuo de 126,00 mm de Ct, 100,00 mm de
Cp e 38,00 g). Para machos (4,89 + 0,78, n= 70), os valores ficaram entre 3,17 (individuo de
160,00 mm de Ct, 140,00 mm de Cp e 24,05 g) a 6,62 (individuo de 270,00 mm de Ct,
240,00 mm de Cp e 171,04 g). Na regiao do reservatério, os valores de (Kfc), para as fémeas
(1,32 £ 0,32, n=1090), ficaram entre 0,68 (individuo com 380,00 mm de Ct, 360,00 mm de Cp
e 214,00 g) a 5,49 (individuo com 160,00 mm de Ct, 120,00 mm de Cp e 106,00 g) e para os
machos (1,27 + 0,27, n= 467) ficaram entre 0,85 (individuo de 230,00 mm de Ct, 200,00 mm
de Cp e 60,00 g) a 3,67 (individuo de 90,00 mm de Ct, 70,00 mm de Cp e 18,00 g). Para a
regido de montante, os valores de (Kfc) para as fémeas (2,83 * 0,50, n= 139), variaram entre
2,17 (individuo de 230,00 mm de Ct, 210,00 mm de Cp e 64,00 g) a 6,99 (individuo de 230,00
mm de Ct, 180,00 mm de Cp e 143,00 g). Para machos (2,74 £ 0,51, n= 62), os valores ficaram
entre 2,29 (individuo de 230,00 mm de Ct, 200,00 mm de Cp e 60,00 g) a 5,52 (individuo de
380,00 mm de Ct, 340,00 mm de Cp e 505,709).
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Fator de condigdo Botinho (jusante F e M)
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Fator de condigdo Mandubé (jusante F e M)
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Fator de condigdo Sardinha (jusante F e M)
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Fator de condigdo Uéua (jusante F e M)
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78



Foram elaborados mapas para o fator de condi¢ao (Kr), entre 2000 a 2010,
sexos separados e por regido, desta forma sendo possivel ter uma nogao espacial e
temporal na distribuicdo deste parédmetro para as espécies estudadas. Esta
distribuicdo pode aprensentar os lugares mais adequados para a ocupagédo e
sobrevivéncia dos organismos.

Em relagdo ao Botinho (H. wilderi) (FIGURA 19), para a regido de jusante e
tanto para fémeas como machos, os maiores valores de (Kr), mas numa area muito
pequena, foram apresentadas na margem esquerda do rio Tocantins, na regido do
Icangui. Na regidao de montante, os maiores valores foram na regidao de Maraba e
ltupiranga.

Para o Mandubé (A. ucayalensis) (FIGURA 20), para a regido de jusante, ficam
evidentes gradientes, tanto para fémeas quanto para machos, mas com valores baixos
de (Kr). Ja na regido de montante, a apresentacédo € mais homogénea, tanto para
fémeas e machos, mas com maiores valores de Kfce na regido do Breu Branco.

Em relagdo a Sardinha Papuda (T. trifurcatus) (FIGURA 21), na regido de
jusante, os valores de (Krc) foram muito proximos entre fémeas e machos, mas com
uma distribuicdo espacial bem diferente. Na regido a montante, os valores de (Kr) sdo
superiores ao de jusante, mas com uma distribuigdo mais semelhante.

Para a Uéua Cachorrinho (A. falcirostris) (FIGURA 22), na regido de jusante,
os valores de (Ki«c) s&o maiores e com maior ditribuigdo na regido de Baido, que tem
como caracaterisitcas ambientais, ser uma regido de praias e a presencga de lagoas
marginais. Na regido de montante, os maiores valores de (Kr) ficaram ao longo da
margem esquerda do resevatorio, inclusive onde se localiza a area de reserva da base
04, que serve como area de protecdo e constantemente fiscalizada pela
ELETRONORTE e demais 6rgdos ambientais.

79



botinho fémea jusante

-
9770000— |
9720000—
9670000—
9620000—

650000 680000

botinho fémea montante

I

9560000-

9520000

660000 680000

SSSNNNNNGEEOOARAAAA000000
ADKO NMO® NMIO NMO® NMO® N

botinho macho jusante

. ™

9770000

3.05

2.95
2.9
2.85
2.8
275
2T
2.65
2.6
2.55
25
2.45
2.4

Q720000

2670000

29620000

650000 680000

botinho macho montante

. -

“SNWA;O

9520000

9480000

NONNNNOUOUUOUOOUAANAAS
ANRAMOONDO

AOONQO

9440000

660000 690000

FIGURA 19. Distribuicdo do fator de condigcédo (Ks), entre 2000 a 2010, por regido e sexos

separados, para o Botinho (H. Wilderi).
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DISCUSSAO

Nesta tese foi adotado um unico valor de (b), sendo separados apenas por
sexo e pelas regides comparadas. Esta analise corrobora os resultados de LIMA JR
et al., (2002), os quais comentam que trabalhos que abordam o estudo do fator de
condicdo de peixes pelo método alométrico, ndo apresentam um consenso sobre a
metodologia mais adequada para a estimativa do coeficiente (b), pois alguns autores
utilizam um unico coeficiente constante para as sub amostras e outros estimam um
valor de (b) para cada subamostra. Estes autores mostraram que a utilizacédo de um
unico valor de (b) para cada subamostra evita distor¢ées nos valores do fator de
condigao.

A relagdo peso-comprimento pode descrever o crescimento, que esta
relacionado aos ciclos de vida de uma espécie, sendo um bom indicador das
atividades alimentares e reprodutivas (WEATHERLEY, 1972). No entanto,
modificagcdes das condigdes ambientais, como os barramentos ou a formacido de
reservatorios, podem influenciar no tipo de crescimento (ARAYA et al., 2005). O
parametro isométrico (b) da relagdo peso-comprimento, normalmente tende a
isometria, na maioria das espécies, situando-se entre 2,5 e 3,5 (FROESE, 2006). Para
o Botinho (H. wilderi), tanto fémeas como machos, nas regides de jusante e montante,
nao seguiram este padrdo. Para o Mandubé (A. ucayalensis) e a Sardinha Papuda (T.
trifurcatus), tanto para fémeas como para machos, nas trés regides, os valores de b
estiverem fora da faixa. Para a Uéua Cachorrinho (A. falcirostris), apenas as fémeas
na regido do reservatorio, estavam nela inseridas. Varios fatores podem ter
influenciado esta constatacio, principalmente o habito e disponibilidade alimentar,
que tem grande impacto na relagao peso-comprimento.

CELLA-RIBEIRO et al., (2015) em estudos no rio Madeira entre 2008 a 2011,
estimaram a relagdo peso-comprimento para algumas espécies, como: A. falcirostris
(n=735), indicando o fator isométrico (b) de 3,172 (valores variando entre 3,146 -
3,198); A. ucayalensis (n=92), indicando o fator isométrico (b) de 2,755 (valores
variando entre 2,707 - 2,803); género Triportheus, indicando o fator isométrico (b)
entre 2,666 a 2,947. Valores do coeficiente (b) podem variar em fungao de varios
fatores, como a disponibilidade e o aproveitamento do alimento pelo organismo ao
longo do ano (SANTOS, 2006).

84



Os tamanhos individuais dos organismos e sua taxonomia sao usados para
informar sobre a geréncia e a conservagcdo de alguns ecossistemas aquaticos
(PETCHEY e BELGRANO, 2010; GOMES, 2015). A interacao e influéncia de fatores,
como habitat, estacdo do ano, alteragdes ontogenéticas, sexo, maturidade gonadal,
dieta alimentar, volume do estdbmago e a relagdo peso-comprimento foram descritos
em similares estudos (RICHTER et al., 2000; MOUTOPOULQOS e STERGIOU, 2002;
FROTA et al., 2004; SILVA, 2016).

Na regido Norte do Brasil, onde foi realizado o estudo, o clima se caracteriza
por duas épocas do ano, “chuvoso” e “‘menos chuvoso” (LIMA et al., 2001) e
certamente estas caracteristicas interferem no fator de condi¢ao, conforme ja citado
sobre a influéncia dos parametros ambientais sobre o (Kr). Assim, ao longo do ano,
pode-se perceber tendéncias para esse parametro, sendo que se observou para o
Botinho (H. Wilderi), na regiao de jusante, tanto para fémeas quanto para machos, o
(Kfc) permaneceu constante. Na regido do reservatorio, tanto para fémeas quanto para
machos, o (K«) aumentou ao longo do tempo. Na regido de montante, tanto para
fémeas quanto para machos, o (Kt) diminuiu ao longo do tempo. Para o mandubé
Mandubé (A. Ucayalensis) na regiao de jusante, do reservatério de montante, tanto
para fémeas quanto para machos, o (Kr) aumentou ao longo do tempo. Para a
Sardinha Papuda (T. trifurcatus), na regiao de jusante, tanto para fémeas quanto para
machos, o (Ki«) aumentou ao longo dos anos. Na regido de reservatorio, tanto para
fémeas quanto para machos, o (Kw«) diminuiu ao longo do tempo. Na regido de
montante, tanto para fémeas quanto para machos, o (K«) tendeu a uma estabilidade.
Para Uéua Cachorrinho (A. falcirostris), na regiao de jusante, as fémeas tenderam a
uma estabilidade, ja para os machos, um aumento ao longo do tempo. Na regiao de
reservatorio, tanto para fémeas quanto para machos, o (Ki) tendeu a uma
estabilidade. Na regido de montante, tanto para fémeas quanto para machos, o (Kr)
tendeu a um declinio.

A analise da expressao usada para calcular o fator de condicdo alométrica
(Kfc= Pt/CpP) indica que o (Kt) e o peso (Pt) sdo diretamente proporcionais. Assim,
quanto maior for o peso do individuo com o mesmo comprimento, o valor do fator de
condigao sera maior (BOLGER e CONNOLY, 1989). O fator de condigdo é um indice

que nao deve variar com o comprimento do peixe adulto (LIMA JR et al., 2002). A
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partir desse preceito, individuos em uma captura, que nao mostram comprimentos
estatisticamente distintos, o (Kr) deve seguir a variacéo de peso destes individuos.

Citando esta situagao e relacionando com as génadas dos peixes, estes 6rgaos
sao submetidos a notaveis variagcdes no peso durante o ciclo reprodutivo e estdo
diretamente relacionadas ao peso total do organismo. O (Kw«) pode estimar uma
verificagao do estado geral do peixe, sendo que o peso das gbnadas e do estbmago,
podem afetar este parametro, haja vista, que o (Kw«) depende do estadio de
desenvolvimento gonadal e da atividade alimentar no momento da captura
(AGOSTINHO et al., 1990). Neste trabalho, ndo foi relacionado o estadio de
maturagcado dos organismos, pois as analises nao verificavam o peso das génadas,
assim, no conjunto das analises, poderiam ocorrer incertezas nos resultados.

Ha diferencas entre os comprimentos de fémeas e machos da mesma espécie,
sendo, geralmente, constatado os maiores valores para as fémeas, em varias
espécies de peixes teledsteos (BEZERRA e SILVA, 1969; NARAHARA et al., 1989;
KRAAK, 1996; CANAN e GURGEL, 1997, JURAS et al., 2005; REGO, 2008). Este
fato pode ser interpretado como uma adaptacéo evolutiva de espécies de piracema,
pois ao longo das migracdes sazonais para reproducado fazem com que as fémeas
invistam em gbnadas maiores. Isto demanda um relativo gasto energético que em
relacdo aos machos, desta forma, com proporgdes corporais maiores para adequar
0s ovarios relativamente grandes e para garantir uma maior fecundidade (VICENTIN
et al., 2004). Os maiores valores de peso encontrados para fémeas esta relacionado
com o ciclo gonadal, com uma taxa de aumento em peso maior que o crescimento em
comprimento corporal. Desta forma, as fémeas investem mais que os machos na
reprodugdo, pois possuem maiores gbnadas e tem um despendem mais gasto
energético neste ciclo de vida (VAZZOLER et al., 1989).

O fator de condi¢gdo é um indicador do bem estar de um individuo e sua
referéncia pode indicar as condi¢cdes nutricionais ou a utilizacdo das reservas em
atividades fisiologicas ciclicas, podendo relacionar as condi¢des ambientais e aos
aspectos comportamentais das espécies (GOMIERO et al.,, 2010). Ele pode ser
apresentado individualmente, podendo ser estabelecido como um indicador das
reservas energéticas dos tecidos, tendo a expectativa de que um individuo ou peixe
em condigao relativamente melhor, apresenta taxas de crescimento maiores, assim

como maior potencial reprodutivo e de sobrevivéncia, em relacdo a outro em condicao
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insatisfatoria, considerando também ambientes similares e comparaveis (POPE e
KRUSE, 2007; CAMARA et al., 2011).

Froese (2006) cita ainda alguns pressupostos para a aplicagdo do (Kr), com
um numero minimo amostral, além de numeros préximos de individuos nas classes
de comprimento, ndo sendo necessario mensurar muitos individuos em cada classe.
Pois ha implicagbes estatisticas envolvidas na utilizagdo de amostras muito
heterogéneas (CAMARA et al., 2011). Estas constata¢des sao contrapostas devido as
incertezas nas pescarias experimentais e ndao sendo comum dispensar
cientificamente a disponibilidade de um banco de dados e ser tratado continuamente
até se obter o resultado esperado. Assim, a proposta do trabalho foi gerar a maior
quantidade possivel de informacdes sobre as espécies com os dados disponiveis das
amostragens das pescarias.

Gubiani et al., (2020), citam num trabalho de revisao bibliografica, que o (Kfc)
estimado pelo método de Le Cren (1951) é muito utilizado para estimar a condigcéo
corporal dos peixes, no entanto, existem criticas na sua aplicagao por muitos autores.
Apesar disto, neste trabalho da estimativa do (Kfc) para as quatro espécies que
ocorrem na area de influéncia da UHE Tucurui, concluiu-se que o indice se mostrou
amplamente aplicado na verificagdo das dierencas entre as regides do barramento.
Inclusive podendo servir como referéncia para futuros estudos ecoldgicos, haja vista,
a inexisténcia de informacgdes sobre este parametro fisioldgico para estas espécies.

A ecologia de comunidades € compreender 0s mecanismos e processos
responsaveis pela diferencas e semelhangas entre estas. Assim, uma abordagem é
comparar as comunidades que ocorrem ao longo dos gradientes ambientais, por
exemplo barramentos, que sdo influencidas tais como pelo estresse ou
(in)disponibilidade de recursos, desta forma, fornecendo dados basicos valiosos para
a pesquisa e incentivando o desenvolvimento de hipoteses testaveis, sendo estas, por
sua vez, que levarao a decisbes mais definitivas dos estudos. (ANGERMEIER e
KARR, 1983).Desta forma, o estudo do Fator de Condigdo se mostrou aplicavavel

neste panorama.
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CAPITULO V

“CRESCIMENTO, MORTALIDADE E TAXAS DE
EXPLOTACAO DE QUATRO ESPECIES DE
PEIXES NA AREA DE INFLUENCIA DA UHE
TUCURUI (PA)”
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INTRODUCAO

A investigacdo sobre o0s recursos pesqueiros abrange varios setores da
atividade da pesca e a precaucdo € fundamental ao se aplicar modelos de avaliagao
estinados a apoiar o manejo dos estoques, assim, para se evitar sub ou super estimar
os resultados,que podem levar a uma interpretagao ou possivel interagcao, errados. As
referéncias classicas sdo os manuais de Beverton e Holt (1956), Gulland (1957) e
Ricker (1975).

E para se chegar a estes modelos de avaliagéo, deve ser estimados parametros
das curvas de crescimento, que incorporam caracteristicas de reproducgao e historico
de vida, como o método grafico de Gulland e Holt (1959); o método grafico de Ford
(1933) e Walford (1946); o método de Chapman, 1951; apud GULLAND, 1969); o
meétodo de Bhattacharya (1967) e programas de computador como o LSSA (SPARRE,
1987) e o Fisat Il (GAYANILO JR et al., 2005), derivado diretamente do ELEFAN
(PAULY e DAVID, 1980). os modelos estruturados por idade, MULTIFAN-CL
(FOURNIER et al., 1998), e mais recentemente METHOT e WETZEL (2013) e PUNT
et al., (2016), todos baseados em frequéncias de comprimento.

Independentemente do método usado para estimar os parametros de
crescimento, a equacao de von Bertalanffy (1934) é geralmente a mais utilizada como
base para as estimativas, com trés parametros: o comprimento assintético (L), 0
coeficiente de crescimento catabdlico (K) e a idade tedrica em que o comprimento do
peixe € igual a zero (to), expressa pela equagéo (Lt) = Loo .(1- €K #10)) cujo grafico

com o assintota superior (L) é representado pela figura 23.
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FIGURA 23. Exemplos da curva de crescimento de von Bertalanffy (1934) e com diferentes
estimativas de (K). Fonte: SPARRE e VENEMA (1997) (adaptado pelo autor).

Apesar da frequéncia de seu uso muitas criticas sao feitas ao modelo de von
Bertalanffy, principalmente quanto ao significado biolégico de to, que muitos autores
apenas o interpretam apenas como uma parametro de posicdo. Outra critica, a
estimativa na taxa de crescimento (K) é expressa pelo mesmo parametro ao longo da
vida do organismo; ndo se distinguem as diferengcas em relagcdo as alteragdes
fisiolégicas que ocorrem principalmente apds a maturagao do individuo (SHUTER et
al., 2005; MATHIAS et al., 2016). A proposta deste capitulo é estimar parametros, por
diferentes metodologias e distingdo sexual, de crescimento do modelo de von
Bertalanffy (K e L), idade inicial e de primeira maturagéo, mortalidades (total, por
pesca e natural), longevidade e indice de performance de crescimento, para as quatro

especies estudadas e por regido.

94



METODOLOGIA

DINAMICA POPULACIONAL

As estimativas dos parametros de crescimento (K, taxa de crescimento e
Loo, comprimento assintotico) foram obtidas pelas distribuicbes de frequéncias do
comprimento padrdo dos individuos, capturados por més, regides e os sexos
agrupados, utilizando a rotina do software ELEFAN (PAULY e DAVID, 1980). Este
método consiste na identificagdo de picos e ajuste de curvas de crescimento conforme
os histogramas de frequéncia e esta incluido como parte do programa computacional
Fisat Il (GAYANILO JR et al., 2005).

A partir destes dados, para as quatro espécies, por regiao e sexos agrupados,
foram estimadas as idades tedricas de comprimento zero (to), pela equagao empirica
de PAULY (1979) (Equacéo 1),

log1o(to) = —0,392 — [0,275.10g19(Loo)] — [1,038.10g14(K)] (1)

A idade de primeira maturagao (tmat), para as quatro espécies, por regiao e
sexos agrupados, foi determinado através da equacdo de SPARRE e VENEMA (1997)
(Equagao 2),

(tmay = to = {(i)-In[1 - (52)p @

sendo, (to) idade inicial obtido pela equagao de PAULY (1979), (K) e (L-) estimados
pelo ELEFAN (PAULY e DAVID, 1980), (Lmat) comprimento médio de primeira
maturagcéo de SANTOS et al., (2004).

Pelo método empirico de Froese e Binohlan (2000), foram estimados (L),
logo(Lo) = 0,044 + [0,9841.l0og,o(Lmax)], para sexos separados. a partir dos
dados morfométricos de comprimento padrdo maximo de 190,00mm para machos e
210,00mm para fémeas, desta tese. Para o comprimento médio de primeira
maturagao, para sexos separados, também foi estimado por Froese e Binohlan (2000)
(Equacéo 3),

logio(Lmat) = [0,8973.10og1o(L)] — 0,0781 (3)
sendo, que a estimativa para sexos agrupados foi a partir de (Loo) do ELEFAN (PAULY
e DAVID, 1980), ja sexos separados, pela metodologia de Froese e Binohlan (2000).
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A longevidade, ou seja, o tempo que um individuo leva para alcangar 95% do
comprimento (Aogs =~ tmax), foi estimada com base na formula proposta por
Taylor (1960) (Equagéao 4),

(Agos) =to+ () (4)

Também foram estimados este parametros pelo método empirico de Froese e

Binohlan (2000), para sexos separados (Equagao 5),
log,o(tmax) = 0,5496 + [0,957.1ogo(Lmat)] (5)
sendo, (Lmat) obtido atravé de Froese e Binohlan (2000).

Para o célculo da taxa de mortalidade (Z) foi utilizado o programa Fisat Il
(GAYANILO JR et al., 2005) , através do uso da curva de captura linearizada baseada
em dados de composicdo de comprimento (Loo e K), proposto pelo método de
BEVERTON e HOLT (1956), sendo necessarios além dos valores ja mencionados, 0s
comprimentos médio padrdo e de primeira maturacdo conforme
SANTOS et al.,, (2004). Também foi estimado (Z) pelo método de Ault e Ehrhardt
(1991), mas com uma adequagao do método de BH, pois (L) foi substituido pelo
individuo com o maior comprimento padrao da amostra.

A mortalidade natural (M) foi estimada pela relacdo empirica de Pauly (1980)
(Equacéo 6),
log1o(M) = 0,1228 — [0,1912.10og;((Loo)] + [0, 7485.1081¢(K)] + [0,2391.10g10(T°)] (6)

Sendo, (Lo) e (K) obtidos pelo Fisat (GAYANILO JR et al., 2005) e adotando a
temperatura média anual da agua (T°) de 28,0° C (ELETRONORTE, 2005).

Esta mortalidade também foi estimada pelo método proposto por RICKTER e
EFANOV (1976) (Equagédo 7), que leva em consideracdo a idade de primeira

maturagao,

1,521
(Mpat) = (m) - 0,155 (7)

A taxa de mortalidade total (Z) € composta por M a taxa de mortalidade natural
e (F) a taxa de mortalidade por pesca (SPARRE e VENEMA, 1997), (Z=F +M)e
assim, a mortalidade por pesca foi estimada por (F=Z-M)
(PALOHEIMO, 1958, 1961, 1980).
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A taxa de explotacdo do um estoque pesqueiro (E) é representada pela razédo
mortalidade por pesca (F) pela taxa de mortalidade (Z), (E = F/Z) (SPARRE e
VENEMA, 1997). Esta relagdo considera que os valores para a explotacdo de um
estoque pesqueiro estardo entre zero e um (0< E< 1), sendo que, um estoque se
encontrara em equilibrio ou taxa de explotagao 6timo, quando (E) estiver proximo de
0,5 em sobreexplotacédo (E> 0,5) ou subexplotagao (E< 0,5) (GULLAND, 1983).

O indice de performance de crescimento (J), para sexos agrupados, foi
estimado conforme a de MUNRO e PAULY (1983) e PAULY e MUNRO (1984)
(Equacao 8).

(@) = log10(K) + [2.10g19(L0)] (8)

Ja para sexos separados foram utilizados os dados obtidos conforme Froose e
Binohlan (2000).

Foi estimado a idade critica para a pesca (tcit), definida como a idade com o
maximo rendimento possivel para uma determinada classe de ano ou a idade em que
a coorte da biomassa € maxima na auséncia de pesca (ALVERSON e CARNEY 1975;
DERISO 1987; BARBIERI, 1993) (Equacéo 9), para sexos agrupados, a partir de (to)
de Pauly (1979), (K) pelo ELEFAN (PAULY e DAVID, 1980) e (M) estimado por PAULY

(1980).
(tcrit) = to + [(%).m(;'—fl)] (9)

O peso assintotico (W), para sexos agrupados, foi determinado pelo método de
FORD (1933) e WALFORD (1946) e adotadas as estimativas de (K) pelo ELEFAN
(PAULY e DAVID, 1980), (to) de Pauly (1979), tmax/longevidade por TAYLOR (1960)
e (M) por PAULY (1980).

MODELOS DE CRESCIMENTO

A curva de crescimento, para as espécies estudas, sexos agrupados e por
regido, foi a de von Bertalanffy (1934; 1938). Os parametros utilizados foram o (K) e
(Loo), obtidos pelo ELEFAN (PAULY e DAVID, 1980) do programa computacional
Fisat Il (GAYANILO JR et al., 2005) e o (t0), pela equagao empirica de PAULY (1979).
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RESULTADOS

Os parametros da curva de von Bertalanffy e seus derivados foram estimados por

diferentes metodologias, por sexos agrupados e separados, entre os anos de 2000 a 2010,

nas regides de jusante, reservatério e a montandade, para o Botinho (H. wilderi) (TABELA
10), o Mandubé (A. ucayalensis) (TABELA 11), a Sardinha Papuda (T. trifurcatus) (TABELA

12) e para a Uéua Cachorrinho (A. falcirostris) (TABELA 13).

TABELA 10. Estimativa dos parametros da dindmica populacional, por diferentes metodologias, entre

2000 a 2010 e por regido, para o Botinho (H. wilderi).

" " REGIAO
BOTINHO - PARAMETROS DA DINAMICA POPULACIONAL

JUSANTE RESERVATORIO MONTANTE
Taxa de crescimento (K) ano™ - sexos agrupados (Fisat) (GAYANILO JR et al., 2005) 1,20 1,44 1,68
Peso assintético (W) g — sexos agrupados FORD (1933) e WALDFORD (1946) 39,82 64,25 48,14
Idade inicial (to) anos - sexos agrupados (PAULY, 1979) -0,02 -0,06 -0,10
Idade critico pesca (tcrit) anos — sexos agrupados (ALVERSON e CARNEY 1975; DERISO 1987) 2.19 1.66 1.29
Idade primeira maturagao (tmat) anos - sexos agrupados (SPARRE e VENEMA, 1998) 0,82 0,70 0,50
Idade primeira maturagéo (tmat) anos - fémea (FROSE e BINOHLAN, 2000) 0,85 0,67 0,53
Idade primeira maturagéo (tmat) anos - macho (FROSE e BINOHLAN, 2000) 0,68 0,53 0,42
Longevidade (Aoss), anos - sexos agrupados (TAYLOR, 1960) - Fisat 2,48 2,02 1,69
Longevidade (tmax) anos - fémea (FROSE e BINOHLAN, 2000) 3,35 2,75 2,31
Longevidade (tmax) anos - macho (FROSE e BINOHLAN, 2000) 3,18 2,61 2,20
Comp. primeiro maturagso (Lmat) mm - (SANTOS et al, 2004) 140,00 140,00 140,00
Comp. primeiro maturagdo (Lmat) mm - fémea (FROSE e BINOHLAN, 2000) 143,74 137,35 143,74
Comp. primeiro maturaggo (Lmat) mm - macho (FROSE e BINOHLAN, 2000) 114,26 108,97 103,64
Comprimento assintético (L=) mm - sexos agrupados (Fisat) (GAYANILO JR et al., 2005) 220,50 210,00 220,50
Comprimento assintético (Leo) mm - fémea (FROSE e BINOHLAN, 2000) 221,41 211,03 221,41
Comprimento assintético (L) mm - macho (FROSE e BINOHLAN, 2000) 200,64 190,25 179,84
Taxa mortalidade TOTAL (Z) ano ' (1) - sexos agrupados (BEVERTON e HOLT, 1957) 2,58 1,75 3,25
Taxa mortalidade TOTAL (Z) ano™" - sexos agrupados (AULT e EHRHARDT, 1991) 2,47 3,32 6,14
Mortalidade Natural (M) ano - (2)- sexos agrupados (PAULY, 1980) 0.25 0.25 0.25
Mortalidade Natural (Mmat) ano -' - sexos agrupados (RICKTER e EFANOV, 1976) 2,14 2,46 3,36
Mortalidade Pesca (F) ano ! (3) - sexos agrupados (1) — (2) 2,33 1,50 3,00
Taxa de Explotagéo (E) ano - — sexos agrupados (3) / (1) 0,90 0,86 0,92
indice performance do crescimento (&) - sexos agrupados (Fisat) (GAYANILO JR et al., 2005) 4,77 4,80 4,91
indice performance do crescimento (@) - fémea (FROSE e BINOHLAN, 2000) 477 4,81 4,92
indice performance do crescimento (@) - macho (FROSE e BINOHLAN, 2000) 4,68 4,72 4,74
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TABELA 11. Estimativa dos parametros da dindmica populacional, por diferentes
metodologias, entre 2000 a 2010 e por regido, para o Mandubé (A. ucayalensis).

MANDUBE - PARAMETROS DA DINAMICA POPULACIONAL REGIAO

JUSANTE RESERVATORIO MONTANTE
Taxa de crescimento (K) ano™ - sexos agrupados (Fisat) (GAYANILO JR et al., 2005) 0,60 0,48 0,36
Peso assintético (W) g — sexos agrupados FORD (1933) e WALDFORD (1946) 64,61 68,02 71,17
Idade inicial (to) anos - sexos agrupados (PAULY, 1979) -0,27 -0,19 -0,11
Idade critico pesca (tcrit) anos — sexos agrupados (ALVERSON e CARNEY 1975; DERISO 1987) 5.08 6.95 10.18
Idade primeira maturagéo (tmat) anos - sexos agrupados (SPARRE e VENEMA, 1998) 0,68 0,88 1,40
Idade primeira maturagéo (tmat) anos - fémea (FROSE e BINOHLAN, 2000) 1,41 1,89 2,69
Idade primeira maturag&o (tmat) anos - macho (FROSE e BINOHLAN, 2000) 1,04 1,40 2,01
Longevidade (Ao,ss), anos - sexos agrupados (TAYLOR, 1960) - Fisat 4,72 6,05 8,21
Longevidade (tmax) anos - fémea (FROSE e BINOHLAN, 2000) 6,40 8,13 11,01
Longevidade (tmax) anos - macho (FROSE e BINOHLAN, 2000) 6,03 7,64 10,34
Comp. primeiro maturagio (Lmat) mm - (SANTOS et al, 2004) 150,00 150,00 150,00
Comp. primeiro maturaggo (Lmat) mm - fémea (FROSE e BINOHLAN, 2000) 219,02 237,52 212,83
Comp. primeiro maturaggo (Lmat) mm - macho (FROSE e BINOHLAN, 2000) 165,59 195,29 190,38
Comprimento assintético (L«) mm - sexos agrupados (Fisat) (GAYANILO JR et al., 2005) 346,50 372,75 357,00
Comprimento assintético (L) mm - fémea (FROSE e BINOHLAN, 2000) 345,44 376,32 335,13
Comprimento assintético (Le) mm - macho (FROSE e BINOHLAN, 2000) 304,19 366,03 355,74
Taxa mortalidade TOTAL (Z) ano ' (1) - sexos agrupados (BEVERTON e HOLT, 1957) 1,74 0,85 0,88
Taxa mortalidade TOTAL (Z) ano™ - sexos agrupados (AULT e EHRHARDT, 1991) 1,13 0,96 0,83
Mortalidade Natural (M) ano ' (2)- sexos agrupados (PAULY, 1980) 0,28 0,28 0,28
Mortalidade Natural (Mmat) ano -' - sexos agrupados (RICKTER e EFANOV, 1976) 2,52 2,01 1,36
Mortalidade Pesca (F) ano ! (3) - sexos agrupados (1) — (2) 1,46 0,57 0,60
Taxa de Explotago (E) ano -! — sexos agrupados (3) / (1) 0,84 0,67 0,68
indice performance do crescimento (@) - sexos agrupados (Fisat) (GAYANILO JR et al., 2005) 4.86 4.82 4.66
indice performance do crescimento (@) - fémea (FROSE e BINOHLAN, 2000) 4.85 4.83 4.61
indice performance do crescimento (@) - macho (FROSE e BINOHLAN, 2000) 4.74 4.81 4.66
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TABELA 12. Estimativa dos parametros da dindmica populacional, por diferentes
metodologias, entre 2000 a 2010 e por regido, para a Sardinha Papuda (T. trifurcatus).

" o REGIAO
SARDINHA - PARAMETROS DA DINAMICA POPULACIONAL

JUSANTE RESERVATORIO MONTANTE
Taxa de crescimento (K) ano™ - sexos agrupados (Fisat) (GAYANILO JR et al., 2005) 0,60 0,54 0,36
Peso assintético (W) g — sexos agrupados FORD (1933) e WALDFORD (1946) 63,31 87,21 73,66
Idade inicial (t0) anos - sexos agrupados (PAULY, 1979) -0,28 -0,24 -0,11
Idade critico pesca (tcrit) anos — sexos agrupados (ALVERSON e CARNEY 1975; DERISO 1987) 5.15 5.98 10.18
Idade primeira maturagdo (tmat) anos - sexos agrupados (SPARRE e VENEMA, 1998) 0,46 0,55 0,85
Idade primeira maturagao (tmat) anos - fémea (FROSE e BINOHLAN, 2000) 1,41 1,65 2,66
Idade primeira maturagao (tmat) anos - macho (FROSE e BINOHLAN, 2000) 1,08 1,21 2,11
Longevidade (Aoss), anos - sexos agrupados (TAYLOR, 1960) - Fisat 4,71 5,31 8,21
Longevidade (tmax) anos - fémea (FROSE e BINOHLAN, 2000) 6,41 7,20 10,98
Longevidade (tmax) anos - macho (FROSE e BINOHLAN, 2000) 6,07 6,75 10,44
Comp. primeiro maturagdo (Lmat) mm - (SANTOS et al, 2004) 110,00 110,00 110,00
Comp. primeiro maturagdo (Lmat) mm - fémea (FROSE e BINOHLAN, 2000) 194,17 181,67 237,52
Comp. primeiro maturaggo (Lmat) mm - macho (FROSE e BINOHLAN, 2000) 135,12 170,59 150,46
Comprimento assintético (L«) mm - sexos agrupados (Fisat) (GAYANILO JR et al., 2005) 304,50 315,00 378,00
Comprimento assintético (L) mm - fémea (FROSE e BINOHLAN, 2000) 304,19 283,53 376,32
Comprimento assintético (L) mm - macho (FROSE e BINOHLAN, 2000) 242,15 314,51 273,20
Taxa mortalidade TOTAL (Z) ano ' (1) - sexos agrupados (BEVERTON e HOLT, 1957) 2,32 1,23 1,06
Taxa mortalidade TOTAL (Z) ano™" - sexos agrupados (AULT e EHRHARDT, 1991) 1,51 1,02 1,25
Mortalidade Natural (M) ano ' (2)- sexos agrupados (PAULY, 1980) 0,27 0,27 0,28
Mortalidade Natural (Mmat) ano ' - sexos agrupados (RICKTER e EFANOV, 1976) 3,65 3,07 2,07
Mortalidade Pesca (F) ano ' (3) - sexos agrupados (1) — (2) 2,05 0,96 0,78
Taxa de Explotagéo (E) ano ' — sexos agrupados (3) / (1) 0,88 0,78 0,74
indice performance do crescimento (@) - sexos agrupados (Fisat) (GAYANILO JR et al., 2005) 475 473 4.71
indice performance do crescimento (@) - fémea (FROSE e BINOHLAN, 2000) 4.74 4.64 4.71
indice performance do crescimento (&) - macho (FROSE e BINOHLAN, 2000) 4 .55 473 4.43
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TABELA 13. Estimativa dos parametros da dindmica populacional, por diferentes
metodologias, entre 2000 a 2010 e por regido, para a Uéua Cachorrinho (A. falcirostris).

- " . REGIAO
UEUA - PARAMETROS DA DINAMICA POPULACIONAL

JUSANTE RESERVATORIO MONTANTE
Taxa de crescimento (K) ano™ - sexos agrupados (Fisat) (GAYANILO JR et al., 2005) 0,60 0,48 0,42
Peso assintético (W) g — sexos agrupados FORD (1933) e WALDFORD (1946) 161,42 120,76 154,69
Idade inicial (to) anos - sexos agrupados (PAULY, 1979) -0,27 -0,18 -0,14
Idade critico pesca (tcrit) anos — sexos agrupados (ALVERSON e CARNEY 1975; DERISO 1987) 5.08 6.86 8.22
Idade primeira maturagéo (tmat) anos - sexos agrupados (SPARRE e VENEMA, 1998) 1,32 1,32 1,40
Idade primeira maturagéo (tmat) anos - fémea (FROSE e BINOHLAN, 2000) 1,41 1,88 2,20
Idade primeira maturagéo (tmat) anos - macho (FROSE e BINOHLAN, 2000) 1,02 1,40 1,68
Longevidade (Aoss), anos - sexos agrupados (TAYLOR, 1960) - Fisat 4,72 6,06 6,99
Longevidade (tmax) anos - fémea (FROSE e BINOHLAN, 2000) 6,40 8,12 9,34
Longevidade (tmax) anos - macho (FROSE e BINOHLAN, 2000) 6,01 7,64 8,81
Comp. primeiro maturagéo (Lmat) mm - (SANTOS et al, 2004) 210,00 210,00 210,00
Comp. primeiro maturagdo (Lmat) mm - fémea (FROSE e BINOHLAN, 2000) 215,93 255,91 274,21
Comp. primeiro maturaggo (Lmat) mm - macho (FROSE e BINOHLAN, 2000) 180,52 202,61 195,29
Comprimento assintético (L«) mm - sexos agrupados (Fisat) (GAYANILO JR et al., 2005) 341,25 409,50 441,00
Comprimento assintético (Le) mm - fémea (FROSE e BINOHLAN, 2000) 340,29 407,16 437,97
Comprimento assintético (L) mm - macho (FROSE e BINOHLAN, 2000) 335,13 381,46 366,03
Taxa mortalidade TOTAL (Z) ano "' (1) - sexos agrupados (BEVERTON e HOLT, 1957) 0,81 0,56 1,18
Taxa mortalidade TOTAL (Z) ano™" - sexos agrupados (AULT e EHRHARDT, 1991) 0,40 0,50 0,85
Mortalidade Natural (M) ano ™' (2)- sexos agrupados (PAULY, 1980) 0,27 0,28 0,29
Mortalidade Natural (Mmat) ano -' - sexos agrupados (RICKTER e EFANOV, 1976) 1,43 1,43 1,36
Mortalidade Pesca (F) ano ! (3) - sexos agrupados (1) — (2) 0,54 0,28 0,89
Taxa de Explotagao (E) ano ' — sexos agrupados (3) / (1) 0,67 0,50 0,75
indice performance do crescimento (@) - sexos agrupados (Fisat) (GAYANILO JR et al., 2005) 4.84 4.91 4.9
indice performance do crescimento (@) - fémea (FROSE e BINOHLAN, 2000) 4.84 4.90 4.91
indice performance do crescimento (@) - macho (FROSE e BINOHLAN, 2000) 4.83 4.84 4.75
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O indice de performance de crescimento (J) € um parametro relativamente
importante nos estudos de dinamica populacional, pois pode indicar condi¢cdes
propicias do habitat aos organismos de diferentes espécies. Neste estudo, por regido
e sexo agrupados, para o Botinho (H. wilderi) o indice variou entre 4,77 (jusante) a
4,91 (montante), para o Mandubé (A. ucayalensis) o indice esteve entre 4,66
(montante) a 4,86 (jusante); para a Sardinha Papuda (T. trifurcatus) variou entre 4,71
(montante) a 4,75 (jusante) e para a Uéua Cachorrinho (A. falcirostris), o indice variou

entre 4,84 (jusante) a 4,91 (montante).

EQUACOES E CURVAS DE CRESCIMENTO

Foram determinadas as equagdes (TABELA 14) e as curvas de crescimento de
von Bertalanffy (1938), por sexos agrupados, para o periodo estudado e por regiao,
para o Botinho (H. wilderi) (FIGURA 24), o Mandubé (A. ucayalensis) (FIGURA 25),
a Sardinha Papuda (T. trifurcatus) (FIGURA 26) e para a Uéua Cachorrinho (A.
falcirostris) (FIGURA 27).

TABELA 14. Equacéao de von Bertalanffy, para as quatro espécies estudas e por regiao.

ESPECIE JUSANTE RESERVATORIO MONTANTE

(iwitey  L=220,50.(1- e"2002) | = 210,00.(1- ™4+ (000) | = 220,50.(1- e 63 (-0.10))

enonsisy L= 346,50.(1- 080(-(0.27)) | = 372,75 (1- 048019 | = 357,00.(1- e030(-0.11)

(A. ucayalensis)

e L=304,50.(1- €000-028)) | = 315,00.(1- 0%4(-024) | = 378,00.(1- e036:(-0.11)

(T. trifurcatus)

Y mmm® L= 341,25.(1- @080-t0027) | = 409,50.(1- e048.(-(0.18)) | = 441,00.(1-e042(-(014))

(A. falcirostris)
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Botinho (H. wilderi)
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FIGURA 24. Curva de crescimento de von Bertalanffy, por sexos agrupados, entre 2000 a
2010, por regido, para o Botinho (H. wilderi).

400.00 Mandubé (A. ucayalensis)

350.00

300.00

250.00

—JUSANTE
200.00

—RESERVATORIO
150.00

MONTANTE

Comprimento total (mm)

100.00

50.00

0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00

Idade (anos)

FIGURA 25. Curva de crescimento de von Bertalanffy, por sexos agrupados, entre 2000 a
2010, por regiao, para o Mandubé (A. ucayalensis).
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Sardinha Papuda (T. trifurcatus)
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FIGURA 26. Curva de crescimento de von Bertalanffy, por sexos agrupados, entre 2000 a
2010, por regido, para a Sardinha Papuda (T. frifurcatus).

Uéua Cachorrinho (A. falcirostris)
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FIGURA 27. Curva de crescimento de von Bertalanffy, por sexos agrupados, entre 2000 a
2010, por regiao, para a Uéua Cachorrinho (A. falcirostris).
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DISCUSSAO

As estimativas dos parametros da equacgao de von Bertalanffy, incluindo o
tamanho e idade de primeira maturagao sexual, além de se ter conhecimento do ciclo
de vida de uma espécie s&o informagdes necessarias para se propor um manejo de
pesca baseado em sua histdria de vida (SALE, 1982; ROCHET, 1998; CAMPANA e
THORROLD, 2001). Estimativas da relagdo peso-comprimento sao, relativamente
mais faceis de se obter e assim, um modelo que identifique e inclua estas informacdes
e o tamanho de primeira maturacdo sexual, podem trazer contribuicdo nas decisdes
de manejo pesqueiro (BARRADAS, 2016).

Desta forma, estes parametros da dindmica populacional, podem ser
estimados deste o estagio larval e ao longo do ciclo de vida do peixe, mesmo que as
fases iniciais durem de alguns dias a meses, dependendo da temperatura e também
da espécie. Durante esse tempo, a larva duplica o comprimento e aumenta de peso
em até 100 vezes. Alteracbes morfométricas e morfoldégicas também podem ocorrer,
tais como raios das nadadeiras e ossificagdo do esqueleto, o sangue torna-se
pigmentado, as escamas e 0s pigmentos aparecem na superficie do corpo, os
caracteres meristicos. Os raios das nadadeiras, sdo completados e a forma do corpo
torna-se igual a do adulto (BLAXTER, 1988c).

O inicio da maturagao sexual do individuo representa uma fase critica, pois este
continuam a crescer apos este periodo de maturidade e assim, passa a ocorrer um
relativo conflito entre a alocagdo de energia para a sobrevivéncia ou para o
crescimento ou para a reproducdo E um importante fato na histéria de vida do
organismo, desta forma, se torna uma informagao que precisa ser conhecida ou até
estabelecida, para que ocorra um adequado manejo da pesca daquela espécie. E
extremamente fundamental para se estabelecer medidas que evitem a exploracéo de
individuos juvenis e como consequéncia, a reducao dos estoques desovantes
(WOOTTON 1990). Esta premissa inclusive tendo validade na verificagao para sexos

separados, pois machos e fémeas podem apresentar periodos bem distintos.
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Neste estudo, para as quatro espécies analisadas e pela metodologia de
Froese e Binohlan (2000), houve diferenga na idade de primeira maturacdo para
fémeas e machos, sendo, que para esses, a idade foi menor para todas as espécies
e nas trés regides de estudo. Esta razdo sexual, inclusive, influéncia nas estratégias
reprodutivas dos organismos, e espécies, variando espacialmemte e temporalmente,
pois englobam taticas reprodutivas e permitem sua adaptagao a diferentes ambientes
com condi¢cdes abidticas e bidticas diferenciadas, e até inadequados, para se
reproduzir (AGOSTINHO et al., 2007; ARAUJO, 2012; 2012b).

Os parametros de crescimento diferem entre as espécies, mas também
podem variar intra especificamente, ou seja, a mesma espécie pode ter valores
diferentes para regides distintas. Os valores das estimativas dos parametros de
crescimento da curva de von Bertalanffy, de diferentes espécies, sugere que ha uma
relacdo inversa entre (K) e (Loo) (JOBLING 1995).

Ficaram constatadas esta premissas para as quatro espécies deste estudo
e, considerando o maior valor de (Loo) e menor de (K), esta condigéo, para o Botinho
(H. wilderi), ocorreu na regiao de jusante; para o Mandubé (A. ucayalensis), na regiao
do reservatorio/montante; para a Sardinha Papuda (T. trifurcatus) na regiao do
reservatorio/montante; para a Uéua Cachorrinho (A. falcirostris) na regidao do
reservatorio/montante. Consequentemente a isto, o parametro K determina a
velocidade com que o peixe se aproxima de (L) e pode ser considerado como uma
funcao da taxa de crescimento, e esta relacionado com a taxa metabdlica dos peixes
(PAULY, 1980). O crescimento individual esta relacionado a disponibilidade de
alimentos, temperatura da agua e a taxa de metabolismo da espécie, no entanto, estas
fungcdes podem mudar devido a problemas de condi¢gdes ou estresse, assim, os
parametros (K) e (L) sdo comumente utilizados na equagéo de crescimento de von
Bertalanffy (ANDERSON e SEIJO, 2011).
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Uma variedade de descricbes matematicas foram aplicadas a equacgao de
crescimento de um organismo, sendo que a partir do inicio do século XX, varias
pesquisadores assumiram um aumento constante na relacdo (equivalente ao
crescimento exponencial) ou um aumento linear na tamanho com a idade. Na década
de 1950, houve uma busca por um modelo matematico geral de crescimento com
base biolégica. Beverton e Holt (1957) introduziram a expectativa de curvas de
crescimento de von Bertalanffy para a pesca através de seu modelo de rendimento
por recruta. As espécies de reproducido continua adicionam a variacdo na relacao
comprimento e idade, pois até certo ponto, o paradmetro (to) encobre incertezas
relacionadas até a data da desova e as metamorfoses dos estagios larvais aos
juvenis. Os valores dos parametros derivados de uma unica amostra, podem nao
fornece uma descricdo adequada das propriedades de crescimento da populagao
amostrada (HADDON, 2011).

Em qualquer modelo de crescimento, as constantes estimadas de equagdes
empiricas podem n&o ter um claro significado biolégico, pois as equagcdes numeéricas
de crescimento podem ser provenientes de mudangas absolutas de comprimento ou
peso (crescimento absoluto) ou alteragdes de comprimento ou peso em relacéo ao
tamanho do peixe (crescimento relativo). O comprimento do peixe, quase sempre,
aumenta com o tempo, mas o peso pode variar, aumentando ou diminuindo, durante
um determinado intervalo de tempo, dependendo das influéncias de varios fatores,
como ambientais ou fisiologicos. Medidas de crescimento em relagdo ao tempo
fornecem uma expressao da taxa de crescimento, sendo que estas taxas mudam
frequentemente e os incrementos absolutos de crescimento serdo diferentes para
diferentes tamanhos de peixe (HART e REYNOLDS, 2002).

A funcédo de crescimento de von Bertalanffy (VBGF) € baseada em uma
expressao bioenergética do crescimento de peixes, sendo que os dados de
comprimento e idade, teoricamente, podem ser usados para estimar as taxas de
metabolismo de peixe. A precisdo da (VBGF) depende dos dados de comprimento e
idade usados para estimar os parametros do modelo, pois quando os dados indicam
desaceleracdo do crescimento, as taxas de anabolismos sdo estimadas com boa
precisdo, caso contrario, os valores de consumo sao mal definidos. Mesmo assim, a
(VBGF) pode ser uma ferramenta util para se estimar as taxas de consumo de peixes

e deve ser avaliado, especificamente, para cada situagdao (ESSINGTON et al., 2001).
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Estas constantes metabdlicas estdo relacionadas a fatores abidticos e
bidticos, com seus aspectos qualitativos e quantitativos, podendo ter variaveis
fortemente limitantes, como a temperatura (FONTOURA e AGOSTINHO, 1996).

Dentre os parametros na dinamica de populagdes, informacdes sobre a
mortalidade natural (M) sdo extremamente necessarias para a maioria dos modelos
de dinamica de estoques, além de serem complicados de se estimar
(PALOHEIMO, 1980; PAULY, 1980, VETTER 1988, SIPPEL et al., 2011). Assim, a
utilizagcado de modelos empiricos, especificamente de Pauly (1980) se tornou frequente
para estimativa deste para esta estimativa (JONES, 1984,
GAYANILO e PAULY, 1997). Além disto, muito também se discute sobre as variagbes
de (M), sendo que erroneamente é adotada como constante ao longo da vida
(VETTER, 1988). Seu valor ¢ altissimo na fase larval, alta durante o estagio juvenil,
diminui no inicio da fase adulta e torna de novo a aumentar progressivamente
(HAMPTON, 2000, CONOVER e MUNCH, 2002).

Em relagdo aos métodos utilizados para a estimativa da taxa de mortalidade
(£), ha o problema na adogdo de um comprimento médio para toda a amostra de
peixes capturados e nas estimativas dos parametros (K) e (L), pois estes métodos
assumem que a partir de um certo comprimento, todos os peixes tém a mesma
possibilidade de captura (GALLUCCI et al., 1996, SPARRE e VENEMA, 1997).

Ao estudar o crescimento de peixes em regides tropicais, surge
frequentemente a questdo da validagcdo das estimativas dos parametros de
crescimento, devido a falta de confiabilidade de alguns dos métodos utilizados na
obtencao de tais estimativas. Uma abordagem possivel é a abordagem comparativa,
que tem a vantagem adicional de permitir, em certos casos, inferéncias sobre o
crescimento de peixes ou invertebrados de um determinado estoque, dadas as
caracteristicas de crescimento de animais intimamente relacionados. O parametro @
representa esta situagao, pois valores mais altos podem indicar ambiente satisfatério.
Inversamente, com o indice apresentando valores mais baixos, o de desempenho de
crescimento pode estar sendo atribuido a alguns fatores como, indisponibilidade de

alimentos ou condigdes ambientais desfavoraveis (EDMOND et al., 2017).
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Em trabalho realizado com as espécies Pinirampus pirinampu e
Brachyplatystoma platynemum, no Rio Madeira (RO e AM), o () foi estimado em 3,53
e 3,40, respetivamente (SANT’ANNA, 2012). Em um estudo de 42 espécies, 22
géneros e 16 familias de peixes representativos do estoque pesqueiro na Nigéria, os
valores de (d) variaram entre 1,06 (Chrysichthys auratus, Bagridae) a 3,78
(Gymnarcnus niloticus, Gymnarchidae) e média por Familia, entre 2,39 (Schilbeidae)
a 3,76 (Gymnarchidae) (KING, 1997). Em estudo no mar Mediterraneo, com o
Merluccius merluccius, o (@) variou entre 2,60 a 3,50 (RAGONESE et al., 2012). Para
a Tilapia zillii, que ocorre num estuario tropical na Nigéria, o () estimado foi de 3,07
(ABDUL, 2012). Para o Barilius bendelisis (Cyprinidae, Cypriniformes) do Rio Gaula,
na regiao central indiana do Himalaia, o (@) foi estimado para machos de 1,96 e 1,95
para fémeas (SAXENA et al., 2016). Num estudo de peixes tropicais feito por Pauly
(1998), os valores do (9) variaram entre 1,06 (Perca fluviatilis) a 2,98 (Coryphaena
hippurus).

Assim, foram apresentados alguns valores do indice de performance de
crescimento (), para diferentes espécies (Familias) e diferenciados habitats, mas
sem comparagao absoluta com os valores estimados das espécies deste estudo, pois

nao havia informacgdes disponiveis, deste parametro, para serem comparados.
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CAPITULO VI

“ASPECTOS DA SELETIVIDADE DE REDES DE
EMALHAR PARA QUATRO ESPECIES DE
PEIXES
NA AREA DE INFLUENCIA DA
UHE TUCURUI (PA)”
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INTRODUCAO

As redes de emalhar sdo retangulares onde a parte superior ou cabo mestre
possui flutuadores de isopor, enquanto que no cabo inferior sdo colocados pesos de
chumbo (FIGURA 28). Essa redes podem ser passivas (fixas) ou ativas (de deriva).
Normalmente sdo emendadas umas nas outras formando uma gangue estendida em
lagos ou remansos e podem ou néo ter diferentes tamanhos de malha (SPARRE e
VENEMA, 1997; HE et al., 2021). Em paises da Europa sdo amplamente usadas,
como em Portugal, Espanha, Francga, Inglaterra, Italia e Grécia (SANTOS et al., 2003).
Nas regides Norte e Nordeste do Brasil, essas redes sao conhecidas como
“‘malhadeiras”, sendo bastante utilizadas ha muito tempo nas pescarias profissionais
(MESCHKAT, 1958). Seu uso encontra-se bastante difundido principalmente com o
advento dos fios de nylon, que proporcionam maior durabilidade, menor manutencao
e custo (BARTHEM, 1984). No lago da UHE Tucurui, as malhadeiras sdo o principal
petrecho de pesca, operando de modo passivo com suas extremidades presas em

galhos de arvores ou presas em poitas com boia (ELETRONORTE, 2007).
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FIGURA 28. (a) Esquema de malhadeira adaptado de POTTER e PAWSON, 1991.
(b) pescaria experimental CPA/ELETRONORTE (autor).
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Quando operando de modo passivo, os peixes tém que nadar em sua diregcéo
para serem capturados, implicando que aqueles que se movem rapidamente tém
maior chance de encontro. KARLSEN e BJARNASON (1986) citam que ha quatro
maneiras do peixe ser capturado:

e Pegado (Snagged), quando a malha prende o peixe até na regido da
cabeca, sendo mais comum em espécies com maxila protuberante ou
com um pré-opérculo;

e Emalhado (Wedged), quando a malha prende o peixe em algum lugar
depois da abertura branquial;

e Entalado (Gilled), quando a malha prende o peixe perto da nadadeira
dorsal;

e Enredado (Entangled), quando o peixe se prende na rede sem
necessariamente ter penetrado na malha, ficando “embrulhado” na rede
enquanto tenta se soltar.

As pescarias experimentais com redes de emalhar sdo frequentemente
empregadas para amostrar e monitorar o estoque pesqueiro. Podem ser arranjadas
para estimar a seletividade, utilizando uma série (gang) de diferentes malhas
simultaneamente (variando apenas ligeiramente em tamanho), de modo que uma
maior amplitude de classes de tamanho na populacéo aparece na captura, bem como
varias classes de tamanho de peixes sao representados em cada uma das malhas
(HELSER et al., 1991; FERRER 1995).

As pesquisas pioneiras, considerando a seletividade amostral do petrecho, séo
devidas a Baranov (1914). Holt (1957) retomou o trabalho original de Baranov, seguido
por Olsen (1959), McCombie e Fry (1959), Garrod (1961), Gulland e Harding (1961).
Numa classica revisao sobre o tema, Hamley (1975) afirma que a seletividade de um
petrecho de pesca € qualquer processo que ocasione variagao na probabilidade de
captura dos peixes em relagdo as caracteristicas do aparelho, e sua expressao
matematica é definida como a selecao em relagdo ao comprimento. Um dos métodos
mais simples de comparagdo a seletividade é por inferéncia de medidas de
circunferéncia (girth) (Regier e Robson, 1966; Hamley, 1975; Reddin, 1986).
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No Brasil foram realizados muitos experimentos sobre a seletividade, entre os
quais se destacam (SANTOS et al., 1976 CHACON, 1978; PUZZI e ANDRADE e
SILVA, 1981; MOTA et al., 1984; BARTHEM, 1984; 1998), com trabalhos mais atuais
(MUTHMAINNAH et al, 2014; SANTA-FE e GUBIANI, 2018), inclusive em
reservatorios (NAKATANI et al., 1991; MIRANDA et al., 2000; MARTINS et al., 2011).
O conhecimento da seletividade da arte de pesca € imprescindivel para uma gestao
realista da pesca (CAROL e GARCIA-BERTHOU, 2007).

A seletividade deve incluir todos os fenbmenos que afetam a probabilidade de
captura, tal como o tamanho da malha, a espessura e a cor do fio, se o aparelho foi
armado durante o dia, noite ou nos dois turnos ininterruptos com “corras” intermitentes
(de 3 em 3h, por exemplo) para inspecado das capturas e retirada dos peixes. O
comportamento, comprimento, forma e as estruturas dos peixes tambem sao itens
importantes (FAO, 2012; SOUZA Jr et al., 2020).

Os membros de uma populacédo de peixes nao sao igualmente vulneraveis a
um meétodo de captura, pois a seletividade esta relacionada com algumas variaveis
morfométricas, ficado ainda evidenciado que os fatores que mais atuam, sobre a
seletividade do petrecho, sdo a altura e o perimetro da maior largura (girth) dos
individuos (PRATS, 1988; NAKATANI, 1991). Os peixes menores podem passar
através das malhas (escape); os maiores tendem a evitar a rede (evitacéo) ou por
estimulo visual ou porque as suas cabegas e corpo sao tao grandes que eles ndo séo
emalhados. Esta é a teoria simples que fundamenta a seletividade das redes de
emalhar. Contudo, o quadro torna-se um tanto mais complicado quando séao
consideradas outras maneiras pelas quais os peixes podem ser capturados (HAMLEY,
1975).

As curvas de seletividade das malhadeiras podem ser estimadas através de
varias metodologias (QUANG e GEIGER, 2002; SMITH et al., 2017), sendo
distinguidos as fungdes uni-normais (distribuicdo normal, gama e log-normal) e bi-
normais com quatro tamanhos de malha diferentes. O modelo SELECT (Share Each
Length Class Total) faz os calculos necessarios implementado no software GILLNET
(Generalized Including Log-Linear N EstimationTechnique) (CAROL e BERTHOU,
2007; BALASUBRAMANIAM, 2010).
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O FISAT Il (GAYANILO JR et al., 2005), também estima a curva de seletividade
através da opcado “probablidade de captura” e em seguida “seletividade de
malhadeira”. Ha4 também o manual de HOVGARD E LASSEN (2000), que descreve
alguns outros métodos. Petriki et al., (2014) citam também um modelo implementado
no Excel para a estimativa dos parametros de seletividade propostos por Kirkwood e
Walker (1986) e Wulff (1986).

Nesta tese foi adotado o modelo classico de Holt (1963), descrito por Sparre e
Venema (1997), para quatro espécies e trés regides distintas. Garrod (1961) usou este
meétodo para estimar a seletividade de malhadeira, da Tilapia esculenta, no lago Vitoria
(FIGURA 29).
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1=
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FIGURA 29. Curva de seletividade para a Tilapia esculenta, Garrod (1961).
Fonte: SPARRE e VENEMA, 1997 (adaptado pelo autor).
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METODOLOGIA

Para a estimativa dos parametros das curvas de seletividade das malhadeiras
foi adotado o modelo de Holt (1963). Os calculos e os graficos foram feitos através do
Excel® (2010). Este modelo estipula que duas redes de malha ligeiramente diferentes,
(mx e my, e mx = my), sejam utilizadas simultaneamente no mesmo local ou em
locais préximos de mesmo habitat.

A suas curva de seletividade se sobrepdéem (como se vé na FIGURA 33), e a
partir das capturas (CPli,x e CPli,y) por classe de comprimento (li, 1=1, 2, .... L, onde
L representa o maior tamanho capturado em cada malha) em cada rede de malha (x)
e malha (y), plota-se o logaritmo de (CP li, y/CP li, x) versus a classe de comprimento
dos peixes (L). Desta relagdo sado estimadas, através da regressao linear simples (Y
= a + bX) Posteriormente foram determinadas as constantes (F - Equagéo 1) e (P -
Equacéo 2),

(F) = —=b?.(mx + my)/(4.b). (my — mx) (1)
(P) = =2.a/b.(mx + my) (2)

Foi determinado o fator de selecéo (FS) da malha (Equacao 3),
(FS) = —2.a/(b.(mx + my) (3)

e apos, foi estimado o comprimento 6timo de captura - LM (x,y) para cada malha
(x,y), Lmx = (FS).mx e Lmy = (FS).my .
A amplitude de selegdo (AS) entre as malhas, dentro da qual 95% dos
individuos séo capturaveis, foi estimando pela equacao 4,
(AS) = Lm(x,y) + 2.s%> (4)
Sendo, (s?) representa a variancia entre as malhas, determinada através da equacgéo
S,
(s?) = FS.(my — mx)/b (5)
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Assim, foi estimada a equagao da seletividade — SLm(x,y), apresentado pela

equacao 6,

SLm(x,y) = (exp) ["@-Lm&xy)* /2" (g)

sendo, que o expoente da fungdo exponencial deve ser multiplicado por 100 para
ajuste de escala antes de elevar ao exponente. Assim, a equagéo de seletividade
representa a frequéncia relativa de retengdo de individuos de comprimento (L) e
capturados pela malha (x,y), sendo representadas graficamente por duas curvas
exponenciais de malha x e malha y (0 < SL < 1). As curvas de seletividade, por regiéo,
foram calculadas para comparacéo de habitats distintos, como jusante, reservatério e
montante.

A Analise Fatorial (AF) e a Andlise de Componentes Principais (PCA) sdo
metodologias multivariadas (GAUCH JR, 1989; PEREIRA, 2001; VICINI, 2005). Estas
metodologias tém como objetivo encontrar uma maneira de condensar informagdes
de varias variaveis originais, em um conjunto menor de variaveis estatisticas e com
uma perda minima de informacdes (HAIR et al., 2009).

Aplicagbes amplas destes métodos sao realizados em estudos ecoldgicos e
ambientais, que podem gerar duas ou mais variaveis de resposta (GAUCH JR, 1989;
GOTELLI e ELLISON, 2013).

Neste estudo, foram estimados através da analise fatorial e posteriormente
a analise de componentes principais, as relacdbes dos dados da regido (jusante,
reservatorio e montante), més, malha, sexo, comprimento total (CT), comprimento
padrao (CP) e peso total (PT), assim, verificar a interrelagdo destas variaveis. Assim,
tendo a intengcédo de averiguar se estes parametros se relaionam de podem afetar e
ter relacdo com a seletividade do petrecho de pesca.

Assim, para analisar estes dados, as informagdes foram transformadas na
variavel “Z-score” (Equagado 7), para padronizar as unidades e assim comparar
medidas de unidades diferentes que n&do estdo nas mesmas unidades (GOTELLI e
ELLISON, 2013).

“Z-score” (z = dado bruto — média)/desvio padrao) (7)

Posteriormente, para as analises de fatorial, foi utilizado o software Statistica
7.0 (STATSOFT, 2007), que estimaram os autovalores/autovetores (EV - eigen value)
e geraram as projecgdes graficas. Os “EVs” estéo altos para a malha pois este fator é

a referéncia.
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RESULTADOS

As equacbes da seletividade (SL) foram determinadas por malha, para as
quatro espécies, por regido e ao longo do periodo estudado (TABELA 15).

TABELA 15. Equacgdes da seletividade da malha para as quatro espécies estudas, por regiao,
entre 2000 a 2010.

ESPECIE MALHA JUSANTE RESERVATORIO MONTANTE
#4  SL=(exp)[-(L-140,6)2/ 44,32]  SL = (exp) [-(L-120,5)2/ 31,611  SL = (exp) [-(L-117,0)2/ 27,60 ]
Botinho * * *
(H. wilderi) #6
# 8 * * *
#4 * * SL = (exp) [(L-173,5)2/ 74,82 ]
4 vemaionss)  #6  SL=(exp) [{L-247,1)2/7220]  SL = (exp) [-(L-210,9)2/50,56 ] -
#8 * * SL = (exp) [-(L-216,0)2/ 44,63 ]
#4  SL=(exp)[-(L-129,7)2/39,67] SL = (exp) [-(L-168,7)2/72,38]  SL = (exp) [-(L-200,7)?/ 86,22 ]
Sardinha Papuda _ _ *
7 trforeatus) #6  SL=(exp)[-(L-166,3)2/28,26] SL = (exp) [-(L-275,7)2/ 84,07 ]
# 8 * * *
#4  SL=(exp)[-(L-241,3)2/104,26] SL = (exp) [-(L-273,7)2/75,05] SL = (exp) [-(L-238,6)2/ 100,12 ]
Uéua Cachorrinho _ _ *
(A. falcirostris) #6 SL = (exp) [-(L-255,4)?/ 61,35]  SL = (exp) [-(L-465,4)?/ 156,92 ]
# 8 * * *

(*) ndo apresentaram o numero minimo de capturas para o método de Holt (1963)

Foram estimados os tamanhos étimos de captura (LM), os fatores de selegao

(FS), as amplitudes de selecao (AS), dos petrechos de pesca utilizados nas pescarias

experimentais, por malha, por espécie e para cada regiao estudada (TABELA 16).
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TABELA 16. Tamanho étimo de captura (LM), fator de selegao (FS), amplitude de selecao
(AS), por malha, para as quatro espécies estudadas, nas trés regides estudadas da UHE
Tucurui, com redes de emalhar de diferentes tamanhos de malha (4, 6 , 8 e 10), entre 2000 a
2010.

Botinho Mandubé Sardinha Papuda Uéua Cachorrinho
o - (H. wilderi) (A. ucayalensis) (T. trifurcatus) (A. falcirostris)
4
= - - — — - — — —
- =H 2 28 3% 2 28 3% 2 28 3E 2 2E
52,0 a * . * 50,3 a 46,7 a
#4 140,6 35,2 122.3 129,7 32,4 115.9 241,3 60,3 131.8
w
-
z * . . 102,8 a 109,8 a 132,5a
§ #6 247 1 41,2 1851 166,3 27,8 1652 255,3 42,5 217.6
3
# 8 * * * * * * * * * * * *
57,3 a . N ,, 239a 3153 a
g #4 120,5 30,1 1176 168,7 42,2 108.3 273,7 59,4 —'—470 2
re)
-
< o o & 109,8 a 107,5 a 1516 a
> #6 210,9 35,2 1801 275,7 45,9 199 4 4654 77.6 3
7
w
['4 # 8 * * * * * * * * * * * *
61,8 a 239a 28,3 a 38,3a
#4 117,0 29,3 120.3 173,5 43,4 110.7 200,7 50,2 128.6 238,6 59,6
=
=z
ﬁ # 6 * * * * * * * * * * *
b4
o)
= 84,3
* * * y a * * * * *
#8 216,0 27,0 171,0

(*) ndo apresentaram o numero minimo de capturas para o método de Holt (1963)
(para a Uéua Cachorrinho, na regiao do reservatério, pode ter sido utilizado nas pescarias apenas as
malhas 04 e 06, ocasionando um possivel erro nos resultados através da metodologia)

Foram determinadas as curvas de seletividade, através da equacado de
seletividade (SL), dos petrechos de pesca utilizados nas pescarias deste estudo, para
as quatro espécies, sexos agrupados, por regiao e ao longo de 2000 a 2010. Junto
com estas curvas foram incluidas as distribuicbes de frequéncia, por classe de
tamanho, dos peixes capturados pelas pescarias experimentais, assim, tendo uma
nogao de como a seletividade do petrecho influéncia nesta distribuicao.

Assim, pelas curvas da seletividade dos diferentes tamanhos de malha e
comprimento padréo e distribuicdo das frequéncias de captura, para o Botinho (H.
wilderi) (FIGURA 30), houve a estimativa apenas para a malha 4/6, nas trés regides
estudas. Para o Mandubé (A. ucayalensis) (FIGURA 31), houve a estimativa apenas
para as malhas 06/08 nas regides de jusante e do reservatorio, na regiao de montante
houve a estimativa para as malhas 4/6 e 8/10. Para a Sardinha Papuda (T. trifurcatus)
(FIGURA 32), houve a estimativa das curvas para as malhas 4/6 e 6/8, nas regides de
jusante e reservatério, no entanto, a montante, apenas consegui se estimar para a
malha 4/6. Para a Uéua Cachorrinho (A. falcirostris) (FIGURA 33), houve a estimativa
das malhas 4/6 nas regides de jusante e montante, ja4 no reservatorio, ocorreu a
estimativa para as malhas 4/6 e 6/8.
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FIGURA 30. Curva de seletividade (SL) por malha, para o Botinho (H. wilderi), nas regides
estudas, entre 2000 a 2010, juntamente com as distribuicdes de frequéncia, por classe de
tamanho, dos peixes capturados pelas pescarias experimentais.
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FIGURA 31. Curva de seletividade (SL) por malha, para o Mandubé (A. ucayalensis), nas
regides estudas, entre 2000 a 2010, juntamente com as distribuigdes de frequéncia, por classe
de tamanho, dos peixes capturados pelas pescarias experimentais.
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FIGURA 32. Curva de seletividade (SL) por malha, Curva de seletividade
Papuda (T. trifurcatus), nas regides estudas, entre 2000 a 2010, juntamente com as
distribuicdes de frequéncia, por classe de tamanho, dos peixes capturados pelas pescarias

experimentais.
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FIGURA 33. Curva de seletividade (SL) por malha, para a Uéua Cachorrinho (A. falcirostris),
nas regides estudas, entre 2000 a 2010, juntamente com as distribuicdes de frequéncia, por
classe de tamanho, dos peixes capturados pelas pescarias experimentais.
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Através da analise fatorial (AF) e tendo como referéncia o fator regido (jusante,
reservatorio e montante), foram realizadas as comparagdes das variaveis malha, més,
sexo, (CT), (CP) e (PT) (TABELA 17). Foram realizados os testes de Kaiser-Meyer-
Olkin (KMO) e de Esfericidade de Bartlett para verificar o ajuste dos dados a (AF). Os
valores de (KMO) mostram a propor¢ao da variancia que os indicadores apresentam
em comum, sendo: valores razoaveis (entre 0,6 e 0,7), valores médios (entre 0,7 e
0,8), valores bons (entre 0,8 e 0,9) e valores muito bons (maiores que 0,9). Ja o teste
de Esfericidade de Bartlett € baseado na distribuigcdo estatistica de qui quadrado,
sendo que o método de (AF) seja aplicado, deve ser rejeitado a hipétese nula de que
a matriz de correlagdes € identidade. A analise da validade da (AF) é assegurada
quando o total de variancia de explicagdo representa mais que 60%, e segundo o
critério de Kaiser, devem ser extraidos fatores com eigenvalue (EV) ou
autovalor/autovetor maiores que um (1) para identificagcdo dos dominios (VIALI, 2016).

TABELA 17. Analise fatorial para o fator regido, apresentando a composi¢cao das componentes malha,
més, sexo, (CT), (CP) e (PT), para as quatro espécies estudadas, entre 2000 a 2010.

Botinho Mandubé Sardinha Papuda Uéua Cachorrinho
(H. wilderi) (A. ucayalensis) (T. trifurcatus) (A. falcirostris)
EV* Variancia % EV* Variancia % EV* Variancia % EV* Variancia %
MALHA 3.20 53.40 2.77 46.25 2.88 48.00 3.11 51.79
MES 1.10 18.29 1.28 21.39 1.1 18.49 1.04 17.35
SEXO 0.89 14.89 0.93 15.53 0.99 16.55 0.97 16.14
CT 0.63 10.52 0.74 12.42 0.85 14.08 0.72 11.96
CP 0.12 1.97 0.22 3.74 0.14 2.37 0.13 2.22
PT 0.06 0.94 0.04 0.67 0.03 0.51 0.03 0.54

* eigen value = EV = autovalores/autovetores
# significancia (0,5)

Através da analise fatorial, para as quatro espécies estudas, houve alta
correlagdo, para as regides, entre a malha e més, mas houve de baixas a médias
correlagdes entre sexo, comprimento total (Ct), comprimento padrao (CP) e peso total
(PT).

Foram feitas as proje¢cdes das componentes principais das variaveis, por
espécie, da malha, més, sexo, (CT), (CP) e (PT), assim, verificando a relagado destas
com o fator 1 - local e fator 2 - malha. Para o Botinho (H. wilderi) houve maior
correlagao para a regiao de jusante (FIGURA 34). Para o Mandubé (A. ucayalensis),
houve maior correlagdo para a regido de jusante (FIGURA 35). Para a Sardinha
Papuda (T. trifurcatus), houve maior correlacdo para a regido de jusante e do
reservatorio (FIGURA 36). Para a Uéua Cachorrinho (A. falcirostris), houve maior
correlagdo para a regido de jusante (FIGURA 37).
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Botinho (H. wilderi)
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FIGURA 34. Projecao das variaveis referentes aos padrdes determinados pela andlise de componentes principais
para o Botinho (H. wilderi), nas trés regides estudas, entre 2000 a 2010.

Mandubé (A. ucayalensis)

1.0 s e
MALHA
@
\ “
\
0.5t N \
2 / \
o E
Co} i \\
o) H \
s \
< ; \
= 0.0 %F[ _____ N A
<§E ; MONTANTE JUSANTE
) RESERVATORIO
o~ /
5 / |
5} / J
L &
-0.5 S:/ o
ME'S
6 -/,v
1.0t [ Iy ”
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

Factor 1 - LOCAL : 47.83%

FIGURA 35. Projecéo das variaveis referentes aos padrdes determinados pela analise de componentes principais,
para o Mandubé (A. ucayalensis), nas trés regides estudas, entre 2000 a 2010.
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Sardinha Papuda (T. trifurcatus)
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FIGURA 36. Projecéo das variaveis referentes aos padroes determinados pela analise de componentes principais,
para a Sardinha Papuda (T. trifurcatus), nas trés regides estudas, entre 2000 a 2010

Uéua Cachorrinho (A. falcirostris)
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DISCUSSAO

A estimativa da seletividade dos petrechos de pesca n a direcdo a
regulamentacdo da atividade pesqueira, objetivando reduzir a captura de classes
etarias sensiveis que compdem uma populacao (PUZZl e ANDRADE e SILVA, 1981).
Controlando esta situacdo da mortalidade por pesca destas classes de comprimento
dos peixes, exixte a tendéncia de se conseguir grandes beneficios para a atividade
pesqueira ao longo do tempo e até resultados satisfatorios, em curto prazo (POPE et
al., 1975). Estas afirmacdes de conhecimento sobre seletividade e sustentabilidade
das pescarias também sao corroboradas por Millar e Holst (1997), Huse et al., (2000)
e Carol e Garcia-Berthou (2007).

As pesquisas sobre a seletividade de malhadeiras n&o sdo suficientes para se
impor medidas de gestdo da pescaria, pois a estimativa do melhor tamanho de malha
€ apenas uma ferramenta de base para estipular uma gestdo pesqueira eficiente
(MARTINS et al., 2011). Partindo desta premissa, além do estabelecimento de um
tamanho minimo, a estimativa de um tamanho maximo de captura (muitos peixes
acima de um determinado comprimento estardo protegidos), pode contribuir num
rapido desenvolvimento de gendtipos vulneraveis, um aumento na amplitude nas
classes de idade. Assim, como beneficio, poderia haver um aumento da populagao
que se reproduz e consequentemente uma restauragado das espécies no ambiente
CONOVER e MUNCH (2002).

Apesar de que nas pescarias experimentais em aguas continentais sao
utilizados outros tipos de métodos e petrechos de pesca e até as vezes
conjuntamente, as redes de emalhar sdo muito utilizadas nas amostragens deste tipo
de estudo de peixes, em reservatorios e lagos, além do efetivo uso na pesca comercial
(BOY e CRIVELLI, 1988). As vantagens deste petrecho incluem facilidade na
utilizacao, baixo custo operacional e relativo na aquisicdo e uso em varias areas com
condi¢des dificeis de substrato e profundidade (HOVGARD E LASSEN, 2000).
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Os estudos de seletividade das redes de emalhar sdo tipicamente
implementados pela pesca simultdnea de varias redes de emalhar de diferentes
malhas (designado usualmente como bateria de redes), para garantir a padronizagéo
das capturas e que ndo haja alteragdo na capturabilidade dos peixes em relagdo ao
tamanho dos peixes (KURKILAHTI e RASK, 1996; MILLAR e HOLST, 1997). Em
geral, as estimativas indiretas da seletividade das redes de emalhar sdo comparados,
simultaneamente, com as frequéncias de captura observadas através de varias
malhas (MILLAR e HOLST, 1997; HOVGARD e LASSEN, 2000). O método de Holt
(1963) € um dos métodos mais usados para estimar a seletividade destes petrechos,
mas pode ser restritivo devido a suposicdo da curva normal, pois o spread
(propagacao) é constante para todos os tamanhos de malha. Além disto, caso as
capturas nao forem suficientes nas diferentes classes de tamanho, sera mais
complicado e até impossivel estimar a curva de seletividade por este método.

Ha outros estudos em que a circunferéncia é o principal fator de tamanho do
peixe capturado em relacédo a diferentes tamanhos de malha. No entanto, a maioria
dos modelos de seletividade de redes de emalhar foi derivada para o comprimento do
peixe e ndo para o perimetro, como deveriam ser estritamente. A principal razéo para
isso & que medir a circunferéncia é mais dificil e demorado. Sendo assim, a captura
desproporcional de uma faixa de comprimento, mesmo de individuos maduros, deve
ser reavaliada quanto a sua eficiéncia como medida de gestdo, assim como para
reduzir os efeitos adversos da pesca, € necessario estimar a frequéncia e a
produtividade das diferentes classes de tamanho (GARCIA et al.,, 2012; LIMA e
ANDRADE, 2017). Qualquer que seja a opgao (verificagdo proporcional por classes
de tamanho ou direcionada para uma determinada fase do ciclo de vida), € necessario
conhecer a seletividade do equipamento usado para implementar medidas de
gerenciamento relacionadas aos tamanhos, conforme citado por Kurkilahti et al.,
(2002), que realizou um trabalho sobre o efeito da morfologia do peixe na seletividade

do petrecho de pesca, ainda considerando ainda o fator de condicdo de Fulton.
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O monitoramento bioldgico de peixes, através de pescarias experimentais
padronizadas na area de influéncia de Tucurui, vendo sendo realizado desde a
década de 1980 pelo INPA/ELETRONORTE, com o objetivo monitorar as alteragdes
espaco/temporais e qualitativas e quantitativas nas comunidades de peixes, pois as
trés areas de estudos, apos o represamento, apresentaram caracteristicas bastante
distintas na jusante, no reservatério e a montante (LEITE, 1993).

Existem outros estudos, bem embasados, sobre a seletividade em redes de
emalhar, realizados na area de influéncia de ltaipu, como de Nakatani et al., (1991),
Miranda et al. (2000), que também aplicaram além de seletividade, modelo de
rendimento por recruta no estudo, e Fernandez e Fontes Jr (1999). Os objetivos de
um gerenciamento da pesca pela seletividade do petrecho, menciona que as artes ou
petrechos de pesca devem continuamente ser adaptadas e modificadas para melhorar
a seletividade da captura. Os petrechos evitam as espécies indesejaveis, pois,
maximizam a captura de individuos da espécies-alvo com o tamanho comercial. As
ferramentas de gerenciamento envolvem o0s conservacionistas, poder publico,
pesquisadores, consumidores, além, dos fatores ambientais, taticas de pescaria,
espécie alvo, caracteristicas do petrecho e contexto econdmico (FAUCONNET e
ROCHET, 2016).

Dentro do reservatodrio ha diferentes zonas de pesca, nas quais a sazonalidade,
o rendimento, a composigao por espécies e diversidade, habitats e equipamentos
utilizados sao diferenciados. Em geral, as pescarias sdo sazonais, intensas no periodo
de aguas baixas ao longo do reservatorio, exceto proximo a barragem. Canico € linha
(68%) e malhadeiras (20%) s&o os aparelhos mais usados, tarrafas e linhadas
aparecem com menos frequéncia (RIBEIRO et al., 1995; JURAS et al, 2004).

Em relagao a legislacéo da pesca aplicada na area do reservatério de Tucurui,
somente em 1986 a SUDEPE promulgou a primeira Portaria (ELETRONORTE,
1987b). De acordo com CARVALHO et al. (1995), duas portarias regem a pesca na
Bacia Araguaia-Tocantins: a Portaria IBAMA n° 1355, de 05/12/89 e Portaria IBAMA
n° 230, de 07/03/90, que proibe a pesca com redes de emalhar (malhas inferiores a
70 mm entre nos opostos) e tarrafas com altura superior a 3,5 m e malhas inferiores
a 70 mm, entre nés opostos. Ha a Instrucdo Normativa Interministerial n® 13, de 25 de
outubro de 2011, que define o periodo de defeso, vigorando entre 01 de novembro a

28 de fevereiro do ano subsequente, para todas as categorias de pesca, para as
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bacias hidrograficas dos rios Tocantins e Gurupi. Esta portaria € promulgada
anualmente e vigora até o presente.

Sendo assim, ratifica-se a continua utilizacdo dos “tamanhos minimos de
malha” ou ndo menor que 70mm entre nds opostos, tanto para machos e fémeas,
utilizadas nestas portarias e conforme este estudo, estipula-se um comprimento

minimo de captura, por regiao, individuos ndo menores que:

JUSANTE RESERVATORIO MONTANTE
Botinho (H. wilderi) 140,00mm 140,00mm 140,00mm
Mandubé (A. Ucayalensis) 150,00mm 150,00mm 150,00mm
Sardinha Papuda (T. trifurcatus) 110,00mm 110,00mm 110,00mm
Uéua Cachorrinho (4. 210,00mm 210,00mm 210,00mm

falcirostris)

Estes valores, ficam adotados e correspondem ao comprimento de primeira
maturagcdo abordado por Santos et al, (2004), sendo que podem ser considerados
seguros e aplicaveis, ainda atualmente, para ndo impactar o estoque pesqueiro. Ficam
sugeridos estes valores, pois pela estimativa deste parametro, pelo método de Froese
e Binohlan (2000), alguns valores seriam até maiores, principalmente para fémeas.
Certamente podem haver outros estudos e metodologias para esta definigdo, mas
nesta tese, estes valores seriam os recomendaveis.

Os métodos de analise multivariada sao selecionados em fungao dos objetivos
da pesquisa, pois estas analises sao exploratorias de dados e tendendo a gerar
hipéteses, ndo confirmagdes (HAIR, et al., 2009). Existem alguns trabalhos, com a
aplicacao de analises multivariadas, relacionados sobre recursos pesqueiros, como a
analise da pesca artesanal no baixo Amazonas (ISAAC et al., 1996), um estudo sobre
peixes em ambientes de recifes (FREDOU et al., 2006) e um trabalho sobre a pesca
na regido estuarina na Amazénia (OLIVEIRA et al., 2007).
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A Analise de Componentes Principais identificou quais as variaveis sdo mais
influenciadas e se havia diferenga por regido, sendo assim possivel compreender a
dindmica das pescarias por regido, haja visto que os petrechos podem ter interferéncia
da malha (dimensdes, tipo de fio, entre outras caracteristicas), més (na regido Norte se
tem o inverno — mais chuva e turbidez da agua e o verdao — nivel estabilizado e
estratificacdo da coluna da agua, entre outras influéncias), sexo (estadios ou periodos de
reprodugdo, dimorfismo, entre outros), comprimentos (total e padrdo) do individuo
(morfologia, captura pelo petrecho, deslocamento e posi¢ao na coluna da agua, entre
outros), peso total (fator de condi¢ao, estadio ou periodo de reprodugao, abundancia de
alimentos, entre outros). Assim, para o Botinho (H. wilderi) (FIGURAS 38), houve forte
correlagdo entre malha, (CT), (CP) e (PT) na regidao do reservatério, mas nao houve
nenhuma relagao entre as outras regides e as variaveis. Para o Mandubé (A. ucayalensis)
(FIGURAS 39), houve uma forte correlagdo entre (CT), (CP) e (PT) na regido do
reservatorio e de montante, além de uma forte relagdo entre as variaveis més e sexo.
Para a Sardinha Papuda (T. trifurcatus) (FIGURAS 40), na regido do reservatério e de
montante, houve uma tendéncia a ter forte relagcado com as variaveis (CT), (CP) e (PT).
Para a Uéua Cachorrinho (A. falcirostris) (FIGURAS 41), a regiao do reservatorio
apresentou uma forte correlagdo entre as variaveis malha, (CT), (CP) e (PT), mas nao

ocorrendo nenhuma tendéncia nas outras regides em relag&o as variaveis.
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CAPITULO ViI

“ ASPECTOS DO RENDIMENTO POR RECRUTA
PARA QUATRO ESPECIES DE PEIXES NA AREA
DE INFLUENCIA DA UHE TUCURUI (PA)”
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INTRODUCAO

Em ciéncia pesqueira ha dois tipos de recrutamento, o biolégico e o
pesqueiro: (i) o recrutamento bioldgico ocorre quando os juvenis se juntam ao estoque
dos adultos mas ainda n&o sao capturados pelas artes de pesca dimensionadas para
capturar os individuos maiores; (ii) o recrutamento pesqueiro ocorrem quando 0s
jovens atingem o comprimento ou idade de primeira captura. Porém, quando um
estoque € explotado de tal maneira que apenas os individuos mais velhos e maiores
sao capturados, é possivel que a captura esteja abaixo de seu potencial sustentavel,
haja visto que comparativamente poucos individuos atingem tal idade ou tamanho
devido as mortalidades natural e por pesca. Por outro lado, também ndo é
aconselhavel capturar peixes pequenos que ainda nao se reproduziram. Depois que
uma classe etaria surge (coorte) na populagao, a biomassa total tende a aumetar
inicialmente, mas nao sera continua, pois os individuos maiores continuam a crescer
e sao capturados ou envelhecem, ou morrem devido a mortalidade natural. Assim, e
em um determinado momento, o peso total da classe anual atinge um “pico” e este
seria o maior rendimento de toda a coorte ao longo de sua vida. A analise do
rendimento potencial de uma determinada coorte €, portanto, de consideravel
interesse, pois é possivel estimar um numero fixo de recrutas e ir acompanhando seu
desenvolvimento ao longo do tempo, sujeitos aos processos usuais de crescimento,
mortalidade por pesca e mortalidade natural (STEFANSSON, 2016).

A estrutura populacional e a distribuicdo dos organismos também ¢é influenciada
por um amplo conjunto de variaveis, bidticas e abidticas, que interagem em varias
proporgcdes, além de envolver o processo de recrutamento, que € um processo
demografico essencial para a manutengéo de populagbes (TURSCHWELL et al.,
2020). Neste contexto, a constru¢ao de usinas hidrelétricas impacta as comunidades
de peixes, com consequéncias para todo o ecossistema (LIMA, 2017). Para a
avaliagao do rendimento (yield) por recruta (Y/R), considerando a captura em peso,
ha modelos que simulam as condi¢cdes para se ter uma explotagcdo sustentavel.

Os primeiros modelos foram aplicados na década de 30 por Russell (1931) e
Thompson e Bell (1934). Na década de 50 foi desenvolvido o modelo de Beverton e

Holt (1957), uma derivagao do modelo original de Baranov (apud Ricker, 1975).
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A finalidade na utilizagao destes modelos, é oferecer aos responsaveis pela
gestdo dos recursos pesqueiros, informagdes sobre os efeitos bioldgicos e/ou
econdmicos da atividade pesqueira sobre os estoques (CHEN et al., 1998). Assim, a
partir dos dados biolégicos e econbémicos coletados espera-se que os gestores
tomem as medidas que permitam a explotagdo dos recursos a um nivel no qual se
obtenha o maximo rendimento, tanto no sentido biolégico como no econémico, numa
base sustentavel, sem causar prejuizos ao estoque de forma a nao afetar as futuras
capturas (SPARRE e VENEMA, 1997).

O modelo de Rendimento por Recruta (Y/R) de Beverton e Holt (1957) descreve
o estado do estoque numa situagdo de equilibrio (steady state). Ele nos permite
calcular (Y/R) variando os valores estimados de “F” (mortalidade por pesca) e “tc”
(idade de primeira maturagdo), e dai avaliar o efeito dessas estimativas sobre a

captura por recruta da espécie sob investigacado. A equacéo (1) descreve este modelo:

e 3Kn

Z+3K )] (1)

3e Kn 3e72K

() = FeM.Wea. [(5) = G + Gie) =«

Onde, n =tc—to, sendo (K), estimativa do paradmetro de crescimento de von
Bertalanffy; (to), estimativa da idade para a qual o comprimento é zero; (tc), estimativa
da idade de primeira maturagdo; (W), peso assintdtico se o individuo vivesse
indefinidamente; (F), mortalidade por pesca; (M) = mortalidade natural; (Z) = F+ M,
mortalidade total.

Como resultado do modelo, pode-se obter um grafico da avaliagdo da captura
rendimento em peso (yield = rendimento) por recruta, onde as variaveis de entrada
sao o coeficiente de mortalidade por pesca (F) e a idade de primeira maturacao (tc),
assim, tem-se a captura anual por recruta, normalmente expressa em gramas/1000
individuos (FIGURA 38). As simulagdes no modelo variam com os dados de entrada,
(F) e (tc). Essa curva sempre tem um maximo, conhecido como rendimento maximo
sustentavel (MSY — maximum sustainable yield) ao qual corresponde um valor de
mortalidade (Fumsy = Fo.s = Fmax) que deve comparado com valores usuais de referéncia
(Fo,1).
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O valor de reférencia (Fo,1) € definido como a taxa de mortalidade por pesca em
que a inclinagao da curva de rendimento por recruta é 1/10 da inclinagdo na origem.
Assim, € a taxa de mortalidade por pesca em que o ganho de rendimento por recruta
produzido pela adicdo de uma unidade de esfor¢o a uma pescaria, € apenas 1/10 do
rendimento por recruta obtido pela primeira unidade de esfor¢o introduzido em um
estoque de pesqueiro inexplorado (DAAN, 1976; HILBORN e WALTERS, 1992;
HADDON, 2010; PAULY e FROESE, 2020.). Como foi acima mencionado o outro
valor de reférencia Fmsy corresponde a mortalidade por pesca que geraria o
rendimento maximo para uma captura, no entanto, isto indicaria que devido as
incertezas inerente as analises (Y/R) de equilibrio ele tenderia a ser muito alto,
consequentemente implicando na sobrepesca e dimunicdo da biomassa do estoque.

Obviamente isso deve ser colocado num contexto econbémico, ao
considerarmos os custos da pescaria (fixos, variaveis) e a depreciagcado das artes de
pesca (BASTOS e PETRERE, 2010), conduzindo a uma mortalidade por pesca
economicamente ideal abaixo de (Fmax). Alids (Fo,1) pode ser pensada como uma
simples aproximagdo ao ponto economicamente ideal na curva (STEFANSSON,
2016). Assim, a medida que (F) aumenta, a inclinagdo que é a derivada da curva em
cada ponto, é reduzida até que se torne zero em seu ponto maximo (Fwmsy).

Como foi explicado acima o estado de explotagdo de um estoque de peixes
pode ser avaliada em termos das duas caracteristicas principais, o nivel de
mortalidade por pesca (F) e a idade da primeira maturacao (tc). Estes dois aspectos
sao independentes e podem levar a visbes opostas sobre a situagcdo de explotagao
(DAAN, 1976).

As aplicagdes do modelo de rendimento por recrutamento de Beverton e Holt
(1957), sugerem uma produtividade maxima entre 30 e 40% da biomassa nédo
explotada. No entanto, este € normalmente o resultado de pressao de pesca muito
alta, com uma alta seletividade do petrecho de pesca e, consequentemente, causando
alta mortalidade por pesca de juvenis. Existe a necessidade de se adotar valores de
referéncia, através de uma revisdo destes valores e alcangar uma gestdo pesqueira
eficiente e sustentavel (KELL, et al., 2015; PAULY e FROESE, 2020).
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FIGURA 38. Exemplo de curva Rendimento por Recruta, idades de primeira maturagéo (tc),
Fo.1 e Fos =Fusy = Fmax. - Fonte: STEFANSSON, 2016 (adaptado pelo autor).

METODOLOGIA

Neste trabalho, foi adotado utilizar as frequéncias de comprimento para as
quatro espécies estudadas, pois a relacdo comprimento e idade dos peixes nao era
disponivel. Assim, utilizando a metodologia aplicada no Capitulo V, foi utlizado a rotina
do software ELEFAN - Eletronic Length Frequence Analysis (Pauly e David, 1980),
através das distribuicbes de frequéncias do comprimento padrao de cada individuo,
foram estimados os parametros de crescimento (K) - taxa de crescimento e (Lo)-
comprimento assintético, dos individuos capturados mensalmente e anualmente, por
regides e sexos agrupados. Este método consiste na identificagdo de picos e ajuste
de curvas de crescimento conforme os histogramas de frequéncia e esta incluido
como parte do programa computacional FISAT Il (Gayanilo Jr et al., 2005).

Segundo Petrere (1983), se o0 estoque esta em um estado estavel, a taxa de
pesca instantanea total (Z), pode ser estimado através do tamanho da amostra (n),
taxa de crescimento (K), comprimento (L), tamanho na primeira captura (Lc) e o
tamanho médio (Lm) na amostra de peixes for maior que (Lc), sendo apresentado pela

equacao (2) e a variancia desta, a equacgao (3), de Ssentongo e Larkin (1973):
— ( nK -1
Z= (o) /G @

var (Z/K) = {[(n.(n + 1)7%]. [In[(Loo — Lo)]}/[(Leo — Lm)] ™% (3)

Loo—Lc
Loco—Lm
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A partir destes dados, usando o software Excel® (2010), para as quatro
espécies estudadas, por regido e sexos agrupados, foram estimadas as idades
tedricas de comprimento zero (10), pela equacao de Pauly (1979), sendo

log(t0) = —0,392 — 0,275.1log(Lo) — 1,038.log(K)
Ja a idade de primeira maturacgéo (ic), para as quatro espécies, por regido e sexos

agrupados, foi determinado através da equagéo de Sparre e Venema (1998),

Lmat

tc=to— ().In(1 - =),

sendo idade inicial (to) calculada pela equacao empirica de Pauly expressa acima
(1980); (K) e (L») estimados pelo ELEFAN; Lyar= comprimento médio de primeira
maturacao de Santos et al., 2004).
A longevidade, ou seja, o tempo que um individuo leva para alcangar 95% do
comprimento (Ao,95 = tmax), foi estimada com base na formula proposta por

2,996
Taylor (1960), Aoss = t0 + (=—)

A mortalidade natural (M) foi estimada pela relagdo empirica de Pauly (1980),
log(M) = 0,1228 — 0,1912.log(Loo) + 0,7485.1og(K) + 0,2391.log(T?),
sendo L= ¢ K obtidos pelo FISAT e adotando a temperatura média anual da agua (T°C)
de 28,0°C (ELETRONORTE, 2005).

O peso assintotico (W), por espécie e sexos agrupados, foi determinado
pelo método de Ford (1933) e Walford (1946) e adotadas as estimativas de (K) pelo
ELEFAN (PAULY e DAVID, 1980), (to) de Pauly (1979), tmax/longevidade por Taylor
(1960) e (M) por Pauly (1980).

Assim, a partir da equacao 1, pdde ser estimado o modelo de rendimento por recruta
de Beverton e Holt (1957), sendo elaborado macros no software Excel® (Windows, 2010) para
a agilidade na determinagao destes valores. Também foram elaborados graficos para a
apresentacgao dos resultados deste modelo e com variagéo da idade de primeira captura, para
a comparagao de valores. Foram plotados duas curvas, com idades de primeira maturagao
diferentes, no mesmo grafico, desta forma considerasse o melhor modelo aquele que
apresenta a maior idade, teoricamente maiores dimensdes/biomassa, e melhor captura,
assim, tem-se 0 maior rendimento por recruta. Isto demonstra que, caso o rendimento por
recruta seja maior, os individuos que sofreriam mortalidade natural (M) sera menor e também
nao serdo capturados. Ja para um (M) maior, os peixes ficardo mais tempo no
estoque/ambiente e desta forma estao mais susceptiveis a mortalidade natural, e desta forma
o rendimento de captura € menor (SPARRE e VENEMA, 1997).
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RESULTADOS

Foram estimados (Fo,1) e (Fmax), bem como as curvas de rendimentos por
recruta, através na aplicagdo do método de Beverton e Holt (1957), por sexos
agrupados, por area, para o Botinho (H. wilderi) (TABELA 18 e FIGURA 39), o
Mandubé (A. ucayalensis) (TABELA 19 e FIGURA 40), Sardinha Papuda (T.
trifurcatus) (TABELA 20 e FIGURA 41) e Uéua Cachorrinho (A. falcirostris) (TABELA
21 e FIGURA 42). Os valores da idade de primeira maturagdo sexual (tc) foram

alterados, para comparacgao, para simular possiveis diferencas nos resultados.

TABELA 18. Estimativas dos parametros da dindmica populacional do Botinho (H. wilderi) e
determinagdo do rendimento por recruta pela aplicagdo do método de Beverton e Holt (1957).

Botinho

(. itder) JUSANTE RESERVATORIO MONTANTE
Parametros
W (g) 39,82 64,25 48,14
K (ano™) 1,20 1,44 1,68
to (anos) -0,02 -0,06 -0,10
M 0,25 0,25 0,25
tc (anos) 0,82 0,70 0,50
tmax (@ANOS) 2,48 2,02 1,69
Fo,1 (tc=0,5) (g) 2,80 4,10 2,90
Fmax (tc=0,5) (g) 9,20 14,90 10,70
Fo,1 (tc=0,8) (g) 2,90 4,50 2,50
Fmax (tc=0,8) (g) 10,40 15,90 10,60

TABELA 19. Estimativas dos parametros da dindmica populacional do Mandubé (A.
ucayalensis) e determinagao do rendimento por recruta pela aplicagdo do método de Beverton
e Holt (1957).

Mandubé
(A. ucayalensis)

A JUSANTE RESERVATORIO MONTANTE
Parametros

W (g) 64,61 68,02 71,17

K (ano™) 0,60 0,48 0,36

to (anos) -0,27 -0,19 -0,11

M 0,28 0,28 0,28

tc (anos) 0,68 0,88 1,40

tmax (anos) 4,72 6,05 8,21
Fo,1(tc=0,8) (g) 5,90 5,90 5,20
Fmax (tc=0,8) (g) 14,40 11,60 7,80
Fo,1 (tc=1,1) (g) 6,40 6,40 5,70
Fmax (tc=1,1) (g) 16,70 13,80 9,50
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TABELA 20. Estimativas dos parametros da dinamica populacional da Sardinha Papuda
(T. trifurcatus) e determinagdo do rendimento por recruta pela aplicagdo do método de
Beverton e Holt (1957).

Sardinha Papuda

(7 rreates) JUSANTE RESERVATORIO MONTANTE
Parametros
Woo (g) 63,31 87,21 73,66
K (ano™) 0,60 0,54 0,36
to (anos) -0,28 -0,24 -0,11
M 0,27 0,27 0,28
tc (anos) 0,46 0,55 0,85
tmax (@nos) 4,71 5,31 8,21
Fo,1(tc=0,5) (g) 5,50 7,70 4,80
Fmax (tc=0,5) (g) 12,10 14,70 6,50
Fo,1(tc=0,9) (g) 6,10 8,30 5,50
Fmax (tc=0,9) (g) 15,20 18,70 8,60

TABELA 21. Estimativas dos parametros da dindmica populacional da Uéua Cachorrinho
(A. falcirostris) e determinacdo do rendimento por recruta pela aplicagdo do método de
Beverton e Holt (1957).

Uéua Cachorrinho

4 ferestre) JUSANTE RESERVATORIO MONTANTE
Parametros

Woo (g) 161,42 120,76 154,69

K (ano™) 0,60 0,48 0,42

to (anos) -0,27 -0,18 -0,14

M 0,27 0,28 0,29

tc (anos) 1,32 1,32 1,40

tmax (@ANOS) 472 6,06 6,99
Fo,1(tc=1,0) (g) 15,40 11,00 12,90
Fmax (tc=1,0) (g) 40,40 23,00 24,00
Fo1(tc=1,4) (g) 17,00 12,20 14,50
Fmax (tc=1,4) (g) 47,50 38,30 30,00
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FIGURA 39. Curvas de rendimentos por recruta para o Botinho (H. wilderi), com duas
simulagdes de idade de primeira maturagao sexual (0,5 e 0,8 anos), sexos agrupados, por
regiao e entre 2000 a 2010.
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FIGURA 40. Curva de rendimento por recruta para o para o Mandubé (A. ucayalensis), com
duas simulagbes de idade de primeira maturagao sexual (0,8 e 1,1 anos), sexos agrupados,
por regido e entre 2000 a 2010.
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FIGURA 41. Curva de rendimento por recruta para o para a Sardinha Papuda (T. trifurcatus),
com duas simulagbes de idade de primeira maturacdo sexual (0,5 e 0,9 anos), sexos
agrupados, por regiao e entre 2000 a 2010.
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FIGURA 42. Curva de rendimento por recruta para a Uéua Cachorrinho (A. falcirostris), com
duas simulagbes de idade de primeira maturagao sexual (1,0 e 1,4 anos), sexos agrupados,
por regido e entre 2000 a 2010.

DISCUSSAO
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Modelos de rendimento por recruta sao frequentemente usados para o
conhecimento da dindmica populacional em peixes e assim, podem definir medidas
de gestéo, propondo limites minimos de tamanho de capturada, malha minima do
petrecho, cotas de captura e esforgo, entre outras propostas (BEVERTON e HOLT
1957; RICKER 1975; GULLAND 1983). Estes modelos usam o crescimento € a
sobrevivéncia da coorte para avaliar a efeito de diferentes taxas de mortalidade e
idade na pesca agendar capturas de producdo de biomassa (BARBIERI, 1993).
Quando ha informagéao disponivel do recrutamento, estas podem ser usados para
simular a explotagao real e o histérico de uma pescaria ou prever os resultados da
intervencdo de manejo ao longo de varios de anos. A flexibilidade desse tipo de
modelo se estende aos submodelos que descrevem o0s processos de crescimento,
mortalidade e recrutamento (WELCOMME, 2001). Modelos tém sido utilizados
para dar embasamento na gestao e manejo pesqueiro, assim, estimando o rendimento
que servira para avaliar a situacdo dos estoques pesqueiros. Os modelos sao
simuladores da realidade e se deve ter precaugédo quanto a interpretacdo, haja vista
a erros tanto na inser¢ao dos dados, quanto nos resultados e interpretagao. Algumas
das criticas ao modelo de Beverton e Holt (1957), referem-se ao fato de ser
deterministico, sendo utilizado paréametros constantes para representar algumas
variaveis (FEITOSA et al., 2004).

O rendimento por recruta € definido como o rendimento dividido pelo fluxo de
biomassa dos recrutas, sendo que os pontos de referéncia da pesca sao calculados
como pela mortalidade (em unidades absolutas ou fisiolégicas), que maximiza o
rendimento ou que leva a diminuicdo do recrutamento, assim, colapsando a populagao
(ANDERSEN e BEYER, 2013). Uma alternativa, ao conceito de maxima
sustentabilidade para o rendimento, foi aceita ha um tempo na administragao
pesqueira, o (Fo,1), tendo também como premissa ser maior que um (Fo1 > 1)
(DERISO, 1987).
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Um pequeno aumento de (F) de 10% do rendimento marginal por recruta,
numa pescaria pouco explorata, pode nao trazer prejuizos ao estoque (ANTHONY,
1982; MATEUS e PETRERE JR, 2004). No Entanto, as aplicagbes do modelo de
rendimento por recrutamento de Beverton e Holt (1957) também costumam sugerir
produtividade maxima entre 30 e 40% da biomassa ndo explotada (PAULY e
FROEDE, 2020). Este é normalmente o resultado de uma pressao pesqueira muito
alta, causando alta mortalidade dos juvenis. Existe uma proposto de (F) = 0.6 (Fmrs)
ser combinado com o comprimento na primeira captura, que gerara um maximo de
captura para um determinado (F) (BEVERTON e HOLT, 1957), assim, o resultado da
biomassa relativa esta acima de 50% da capacidade de carga (FROESE et al., 2016b).
Isso demonstra a compatibilidade do modelo de rendimento por recruta de Beverton
e Holt (1957) com o Modelo de Maximo Rendimento Sustentavel de Schaefer (1954),
se ambos forem aplicados com seletividade e niveis de captura (PAULY e FROESE,
2020).

As estimativas do rendimento por recruta para o Botinho (H. wilderi), sendo
que a regiao do reservatorio foram maiores para a idade de primeira maturagao sexual
de 0,5 anos (Fo,1= 4,10 g e Fmax= 14,90 @), ja para a idade de maturagao de 0,8 anos
(Fo,1= 4,50 g e Fmax= 15,90 g). Para o Mandubé (A. ucayalensis), para a idade de
primeira maturacao de 0,8 anos, (Fo,1) foram maiores para as regides de jusante e
reservatorio (5,90 g) e Fmax foi maior para a regido de jusante (14,40 g). Ja para a
idade de 1,1 anos, (Fo,1) foi maior também para as regides de jusante e do reservatério
(6,409), mas o (Fmax) foi maior apenas para a regiao de jusante (16,70 g). A estimativa
do rendimento por recruta para a Sardinha Papuda (T. trifurcatus), foi maior para a
regido do reservatorio, para a idade de primeira maturagédo sexual de 0,5 anos (Fo,1=
7,70 g), assim como foi para esta regiao, o (Fmax) foi maior, 14,70 g. Para a simulagao
da idade de 0,9 anos, o Fo,1), também foi maior para a regido do reservatorio, 8,30 g,
assim como 0 (Fmax), 18,70 g. Para a Uéua Cachorrinho (A. falcirostris), como
simulacéao para a idade de primeira maturagao sexual de 1,0 anos, (Fo,1) foi maior para
a regiao de jusante (15,40 g), assim como o (Fmax), 40,40 g. Para a idade de 1,4 anos,
a regiao de jusante também apresentou o maior valor de (Fo,1), 17,70 g, assim como
para (Fmax), de 47,50 g.
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Considerado (Fo,1) menor que (Fmax) € que, usualmente, fornece um valor
proximo ao (Fwmsy), € possivel sugerir como esta o estoque pesqueiro em relagdo a
sua explotacdo (CLARK, 1991). Assim, ficou constatado neste estudo, que para as
quatro espécies estudas e nas trés regides, que efetivamente (Fo 1) foi menor que
(Fmax), desta forma, indicando que estas espécies ndo estdo sobreexplotadas para
estas simulagdes e caso.

O formato das curvas de rendimento por recrutamento (Y/R) também sao
importantes para andlise. Desta maneira, a forma da curva depende do efeito
combinado do aumento de peso da coorte devido ao crescimento dos peixes
sobreviventes e da perda de peso da coorte devido a mortalidade. Quando a
mortalidade por pesca é muito alta (F infinito), todos os peixes da coorte séo
capturados no primeiro periodo em que entram nas pescarias. Neste caso, o (Y/R) é
equivalente ao peso médio de cada peixe naquele momento. Com menor mortalidade
por pesca, mais peixes permanecem no estoque por mais tempo e os individuos sao
capturados em um tamanho posterior e maior. A redugdao da mortalidade por pesca
de nivel muito alto para algum nivel moderado resulta em algum ganho no rendimento,
pois embora mais peixes tenham morrido por razdes naturais, o aumento de peso dos
peixes remanescentes pesa a perda de biomassa devido ao primeiro processo. Se a
mortalidade por pesca for muito baixa, a perda de biomassa da coorte devido a
mortalidade natural é maior do que o aumento da biomassa no crescimento dos
individuos remanescentes. O caso extremo é se (F) for igual a zero, entdo o
rendimento também é zero (THORDARSON et al., 2006). Analisando as curvas dos
graficos, para as quatro espécies estudas e nas trés regides, apenas para o Botinho
(H. wilderi), as curvas de (Y/R) foram discordantes ao do modelo de Beverton e Holt

(1957), ficando sugerido que a mortalidade por pesca (F) tende a um valor alto.
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O recrutamento de novos individuos € um fenbémeno critico, pouco
compreendido e dificil de estimar no processo da dindmica da populagédo, sendo
potencialmente uma fungdo do tamanho do estoque de desova durante o periodo
reprodutivo sazonal; da fecundidade média especifica por idade das fémeas; duracao
da vida planctdnica durante as fases larvares; condigbes ambientais prevalecentes
durante a vida planctonica; condi¢des de habitat e disponibilidade de alimentos
quando ocorre assentamento ou movimento autbnomo na coluna d'agua como pos-
larva; densidade de predadores no espacgo e no tempo, a partir da desova e nos
estagios poés-larvais (ANDERSON e SEIJO, 2011). As analises de rendimento por
recruta devem ser estimadas ao longo do tempo, sejam curto, médio ou longo prazos,
assim, ter uma melhor estimativa para as aplica¢cdes dos modelos (LIANG e PAULY,
2017a).

Lima et al., (2017) avaliaram a influéncia das regides de usinas hidrelétricas no
recrutamento de algumas espécies de peixes do alto rio Uruguai, mencionando que a
maioria das espécies tende a ter maior preferéncia pela estabilidade do nivel de agua
dos reservatorios. Os maiores valores de rendimento por recruta foram encontrados
acima do barramento da UHE de Tucurui, para as quatro espécies estudadas, assim,
indicando uma regido mais propicia para se desenvolver. Em outro estudo
relacionando (Y/R) e a estrutura e dindmica populacional de Leporinus acutidens
(Valenciennes, 1837) capturados a montante da Barragem de Yacyreta (Alto Rio
Parana, Argentina), foram analisados quanto ao rendimento pesqueiro através do
modelo de rendimento por recruta de Beverton e Holt (1957), valores atingiram 57,23
g e com rendimento maximo sustentavel (MSY) de 70,75g (ARAYA, 2008). Com o
propésito de avaliar o destino da espécie migradora Salminus brasiliensis, no primeiro
ano de represamento do reservatério de Corumba/MT, foi estimado a idade,
crescimento, mortalidade e rendimento por recruta, com os mais elevados valores de
(Y/R) de 1200,00 g e peso médio de 1900,00 g, obtidos em simulagdes com baixo
valor de pesca (F) e mortalidade natural (M) (TOS et al., 2009). Outro estudo, que
avaliou o (Y/R), foi realizado sobre o estoque de tucunaré Cichla monoculus
capturados por uma frota de pesca de pequena escala no Lago Grande de
Manacapuru, no Rio Amazonas, para uma estimativa de (M) de 0,38/ano, foi obtido

uma estimativa do (MSY) de 375,60 g para (F) igual a 0,52/ano, sendo constatado
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inclusive, este rendimento ser menor do que os niveis reais de explotagao (CAMPOS
e FREITAS, 2014).

Uma abordagem importante, em relagéo ao (Y/R), é a relagdo comprimento e
peso entre fémeas e machos, pois estas sdo superiores aos machos, apresentando
uma estratégia evolutiva da populagdo de maximizagao da representagcao genética
dos organismos selecionados, numa futura geracdo (MARTINS, 2013). Assim, ha
estudos relatando que fémeas maiores produzem ovos em maior quantidade e
qualidade (VASILAKOPOULQOS et al., 2011), dando origem a larvas mais resistentes
e aptas a sobreviver em condi¢ées ambientais improprias. (BERKELEY et al., 2004;
LONGHURST, 2006). Tais vantagens podem aumentar a probabilidade de um
recrutamento melhor sucedido (BERKELEY et al., 2004). Assim, a estimativa do
recrutamento é fundamental para se determinar o sucesso na distribuicdo de uma
espécie em um referido ambiente (ALEXANDRE et al., 2004).
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CONSIDERACOES FINAIS

Finalizando as analises e discussdes sobre o estudo da biologia pesqueira e a
dindmica populacional das quatro espécies, que ocorrem na area de influéncia da
construcéo da UHE de Tucurui, ficam algumas conclusdes e ponderagoes.

O Botinho (Hassar wilderi) foi citado na literatura como espécie ornamental, ndo
sendo capturado na pesca comercial, no entanto, foi constatado, através das
pescarias experimentais, sua alta capturabilidade e, mais especificamente, sua
abundante e ampla distribuicdo a jusante da usina. Ainda, devido ao seu pequeno
porte e um rapido crescimento, além da pequena expectativa de vida.

O Mandubé (Ageneiosus ucayalensis) ocorreu amplamente nas regides de
jusante e no reservatoério da usina, porém indicando uma diferenciagao na sua fase
de crescimento na regido de montante, com valores relativamente baixos na relagao
peso-comprimento, sendo que talvez n&o esteja adequado a esta regiao.

A Sardinha Papuda (Triportheus trifurcatus) ocorreu com mais frequéncia nas
regides do reservatorio e de montante, inclusive com uma condigao alimentar mais
propicia nestas regides do que em relagdo a jusante, sendo indicado pelos altos
valores no parametro fator de condicao.

A Uéua Cachorrinho (Acestrorhynchus falcirostris) se mostrou amplamente
distribuida na regiao do reservatério, mas apresentou um valor mais alto do fator de
condi¢cdo na regido de jusante.

As quatro espécies, deste estudo, ndo foram prejudicadas efetivamente pela
construcdo da UHE Tucurui, porque alguns parametros biologicos foram até
semelhantes, nas trés regides estudas e comparadas. Algumas informacgdes foram
discrepantes, mas nao afetando diretamente a sobreexplotacdo da espécie, bem
como em relagao ao estudo do recurso pesqueiro.

Nesta tese tentou-se estimar a maior quantidade possivel de parametros
biolégicas das espécies estudas e por regido, através de metodologias amplamente
consolidadas.

Como sugestéao, fica a indicagdo de se estudar um segundo periodo para
comparagdes, assim, obtendo uma maior exatiddo no comportamento, ao longo do
tempo e espacialmente, destas espécies.
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