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RESUMO

A pesca, em Mato Grosso do Sul, é regulamentada através da adocéo de
cotas e tamanhos minimos de captura, resultando na retirada dos peixes maiores e
mais velhos. Tais remog¢des podem resultar em alteracbes nas densidades
populacionais, levando a mudangas nos parametros reprodutivos dos peixes.
Portanto, a diminuicdo na idade ou comprimento na primeira maturacdo, podem
significar respostas importantes do estoque a diminuicdo no tamanho populacional.
O objetivo principal deste trabalho foi verificar se ha uma tendéncia para maturidade
sexual com menor tamanho corpéreo em dourado (Salminus brasiliensis),
piraputanga (Brycon hilarii) e curimbatéa (Prochilodus lineatus), devido a pressao de
pesca seletiva. Para tanto, foi estimado o comprimento médio na primeira maturagao
(Lso) no periodo de 2000 a 2005 e os resultados foram comparados com trabalhos
publicados anteriormente. Foi constatada uma redugdo de 58,8 cm para 34,7 cm
(40%) no Lsp de S. brasiliensis (machos e fémeas) entre 1980 e 2000-2005,
respectivamente. Para P. lineatus, a diminuicdo no Lsg foi de 31,9 cm para 26,0 cm
nos machos (18,5%) e de 33,9 cm para 28,0 cm nas fémeas (17,4%), entre 1987-
1989 e 2000-2005, respectivamente. A produtividade média das pescarias em 2004-
2005 foi de 7,21 kg/pescador.dia'1, enquanto que em 1981 a mesma foi estimada em
222,8 kg/pescador.dia'1, no rio Miranda. Esses resultados, complementados pelas
estimativas de reducéo de estoques pesqueiros constatados do inicio da década de
80 (média de 3000 t/ano de 1978-1982) até o inicio da presente década (1415 t/ano
de 1994-1999 e 686 t/ano em 2002), permitem concluir que os estoques de S.
brasiliensis e P. lineatus podem ter sido superexplorados. Adicionalmente, é
provavel que os estoques das demais espécies de interesse pesqueiro, nao
abordadas neste estudo, também estejam ameacgadas. Propde-se a revisdo da
politica de manejo da pesca na bacia do Alto Paraguai, levando-se em conta o
monitoramento anual do Lso € a possivel adogao de limites minimos e maximos de

tamanho de captura de cada espécie.

Palavras-Chave: Salminus brasiliensis, Prochilodus lineatus, Brycon hilarii,

comprimento na 12 maturacéo, tamanho de captura.



ABSTRACT

Fisheries, in the State of Mato Grosso do Sul, are regulated by bag limits and
minimum catch size, resulting on the harvest of the larger and older fishes. Such
harvests can cause changes in population densities, leading to changes in their
reproductive parameters. Therefore, lowering in age or size at first maturity, may
mean important stock responses to the reduction in population size. The main
objective of this dissertation was to verify if there is a tendency towards smaller body
sizes in dourado (Salminus brasiliensis), piraputanga (Brycon hilarii) and curimbata
(Prochilodus lineatus), due to selection by fishing pressure. To do so, size at first
maturity (Lsg) was estimated for the period of 2000 to 2005 and the results were
compared to those available previously in the literature. It was noticed that there was
a reduction from 58,8 cm to 34,7 cm (40%) in the Lso of S. brasiliensis (males and
females) between 1980 and 2000-2005, respectively. For P. lineatus, the reduction
in Lsp was from 31,9 cm to 26,0 cm in males (18,5%) and from 33,9 cm to 28,0 cm in
females (17,4%), between 1987-1989 and 2000-2005, respectively. The mean
productivity of the fisheries in 2004-2005 was of 7,21 kgffisherman.day”, as
compared to 1981, when it was estimated as 222,8 kg/fisherman.day”, in the
Miranda river. These results, complemented by the estimates of stock reduction
reported from the early 80’s (mean of 3000 ton/year from 1978-1982) to the present
decade (1415 ton/year from 1994-1999 and 686 ton/year in 2002), allow us to
conclude that the stocks of S. brasiliensis and P. lineatus may have been overfished.
Additionally, it is likely that fish stocks of other economically important species, not
dealt in this study, are also threatened. It is proposed that the fisheries management
policy in the upper Paraguay river basin be reviewed, taking into account the annual
monitoring of Lsp and the possible adoption of minimum and maximum catch size

limits.

Key-words: Salminus brasiliensis, Prochilodus lineatus, Brycon hilarii, size at first

maturity, catch size.
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1 INTRODUCAO

1.1 A PESCA E O DECLINIO DOS ESTOQUES PESQUEIROS

O declinio dos estoques pesqueiros de espécies comerciais tem sido
documentado em diversas regides do mundo. O primeiro colapso populacional, com
repercussao global, foi o da anchoveta peruana, em 1971 — 1972, seguido do
colapso dos estoques de bacalhau, no Atlantico Norte, no final da década de 80 e
inicio da década de 90 (PAULY et al., 2002).

No Brasil, foram documentadas superexploracdes de estoques amazdnicos
de tambaqui (Colossoma macropomum), onde é observada uma tendéncia a captura
de espécimes em classes de tamanho cada vez menores pela pesca comercial
(ARAUJO-LIMA e GOULDING, 1997 e BARTHEM, 1999 apud REINERT e WINTER, 2002) e,
no Pantanal, estima-se que os estoques de pacu (Piaractus mesopotamicus),
cachara (Pseudoplatystoma fasciatum) e barbado (Pinirampus pirinampu e
Luciopimelodus pati) também estejam sendo superexplorados (CATELLA, 2003).
Ferraz de Lima (1993) sugere, a partir de informagdes disponiveis sobre o
comprimento médio de pintado (Pseudoplatystoma corruscans), cachara e pacu,
para os anos de 1980 a 1984 e 1987 no Pantanal, que esta havendo um aumento na
incidéncia de peixes jovens nas capturas, o que, segundo o autor, € um dos
principais sinais de superexploracédo dos estoques.

O declinio de determinados estoques pesqueiros no Pantanal ocorre, em
parte, pela captura crescente e, em parte, devido a mudancas no ambiente aquatico
resultantes das atividades humanas, principalmente no seu entorno (p. ex.
barragens, navegacao, utilizagdo de varzeas para agricultura, urbanizagéo, extragao
de agua e despejo de residuos), ou de variagdes naturais (p. ex. periodos de
pequenas cheias ou seca) (CATELLA, 2003).

No Pantanal, a pesca esportiva ou recreativa € uma importante fonte de
emprego e renda. Silva (1986) relatou que, em média, 17.000 pescadores amadores
visitaram o Pantanal anualmente, entre 1979 e 1981. Segundo dados do Sistema de
Controle de Pesca de Mato Grosso do Sul (SCPESCA), mais de 56.700 pescadores
esportivos visitaram Mato Grosso do Sul no ano de 1998 (CATELLA et al., 2001). No
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entanto, a partir de 2000, houve uma diminuigdo do numero de pescadores
esportivos no Pantanal, chegando a 29.683 em 2002. Catella (2003) elencou, como
possiveis fatores associados a esta diminui¢cdo, a concorréncia com outras areas de
pesca esportiva no pais; o desinteresse dos pescadores em atuar no Estado, em
funcdo da diminuicdo da cota de captura a partir do ano 2000; a dificuldade de
acesso rodoviario e aéreo a determinadas regides do estado de Mato Grosso do Sul
e a reducao da producao natural de peixes devido as pequenas cheias entre os anos
de 1998 e 2001. Além destes fatores, a superexploracao de determinados estoques
e a consequente dificuldade na captura dos peixes também pode estar contribuindo
para a diminui¢ao do turismo de pesca no Estado.

Outra constatacéo sobre a diminuigdo dos estoques de peixes comerciais no
Pantanal deriva da comparacao entre a producao de pescado observada entre as
décadas de 70 e 80 e a presente. Silva (1986) apresenta um valor médio de 3.000
t./ano™ de peixes capturados por pescadores profissionais e amadores entre 1978 e
1982, chegando a estimativa de 4.200 t.ano™, quando levada em conta a produgéo
clandestina de pescado no Pantanal de Mato Grosso do Sul, ao passo que, entre
1994 e 1999, o desembarque total médio registrado pelo SCPESCA no estado foi de
1.415 t.ano™ sendo que em 2002, foi de 686 t (CATELLA et al., 1996; CATELLA et al.,
1998; CATELLA e ALBUQUERQUE 2000a,b; CATELLA et al., 2001, 2002).

A condigao dos estoques pesqueiros também pode ser avaliada a partir da
determinagdo da produtividade das pescarias. Entre 1979 e 1981, Silva (1986)
mensurou, em pescarias experimentais, a produtividade média dos pescadores
profissionais nas regides dos rios S&o Lourencgo, Miranda/Paraguai, Aquidauana,
Taquari/Coxim e Taquari/Paraguai e obteve uma média geral para o Pantanal de
286,8 kg/pescador.dia™. No rio Miranda, particularmente, a produtividade atingiu a
média de 222,8 kg/pescador.dia”’, em 1981. O SCPESCA registrou os rendimentos
mensais da pesca profissional entre os anos de 1994 e 2002 em toda a Bacia do
Alto Paraguai (BAP) e obteve uma média de produtividade de 12,4 kg/pescador.dia™,
sendo o ano de 1995 o mais produtivo, com média de 15,84 kg/pescador.dia™
(CATELLA et al.,, 1996; CATELLA et al., 1998; CATELLA e ALBUQUERQUE, 2000a,b;
CATELLA et al., 2001, 2002; CAmPOS et al., 2002; ALBUQUERQUE et al., 2003a,b).
Apesar das restricdes quanto ao uso de tarrafas e redes a partir de 1983 (Portaria
SUDEPE/MS n° 25/1983 e Decreto Estadual n°® 5.646/1990), e sua proibigdo em

1993 (Decreto Estadual n° 7.362/1993), a expressiva redugao na produtividade nao
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pode deixar de ser considerada como um reflexo da diminuicdo dos estoques

pesqueiros.

1.2 INFLUENCIA DA PESCA NA MATURACAO DE PEIXES

A pesca resulta na remocgéo seletiva de grupos de tamanhos ou idades
diferentes, podendo resultar em alteracées nas densidades populacionais, levando a
mudangas nos parametros reprodutivos dos peixes, com efeitos na estrutura da
comunidade (JOBLING, 1996).

Estoques sob exploracdo comercial e esportiva normalmente apresentam
distribuicdes de tamanho e idade altamente truncadas, ndo possuindo individuos
maiores e/ou mais velhos. Isto ocorre ndo somente porque os pescadores buscam
extrair os maiores individuos, mas também devido as medidas regulatérias que
normalmente impdem apenas um tamanho minimo ou a regulagao de petrechos de
pesca que asseguram a coleta seletiva de peixes maiores. Tais praticas de coleta
tendem a favorecer gendtipos com crescimento mais lento, menor idade a
maturagdo, ou outras mudancas que diminuiriam a produtividade da populacéo
(CONOVER e MUNCH, 2002).

Respostas de maturagdo, como a diminuicdo na idade ou tamanho na
primeira maturacdo, podem documentar uma importante resposta do estoque a

presséo de captura (TRIPPEL, 1995).

1.2.1 Modo de utilizagao dos recursos

Jobling (1996) afirma que tanto o tamanho quanto a idade na qual o peixe se
torna maduro podem ser marcadamente influenciados pelo ambiente de criagao,
sendo a disponibilidade de alimento o fator mais importante. Em outras palavras,
pode-se esperar que a maioria, senao todos, os individuos, tenham potencial para
atingir a maturidade com idade mais baixa se tiverem recursos alimentares mais
abundantes. A reducdo na densidade populacional de peixes deveria aumentar a
disponibilidade de alimento aos membros restantes da populacdo, com consequiente

aumento na taxa individual de crescimento e menor idade a maturagdo. Isto nao
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poderia, no entanto, continuar indefinidamente, e em algum estagio o peixe chegaria
a um ponto onde estaria ficando maduro, na menor idade possivel. A partir de
entdo, qualquer incremento na disponibilidade alimentar, devido a continua redugéo
na densidade populacional, ndo resultaria em uma diminuigdo na idade a maturagao

e sim no aumento de tamanho a maturacao.

1.2.2 Tamanho e idade a maturacao

A alometria positiva das reservas e condi¢cdes corporais dos peixes indica que
exemplares maiores podem ter melhores contribuigées reprodutivas do que peixes
menores, e que também podem ser capazes de sobreviver a reprodugao sob maior
variacdo de condigdes ambientais (BERKELEY et al., 2004). Uma variedade de
estudos indica que o tamanho dos ovos e larvas e sua viabilidade aumentam com o
tamanho e idade da fémea (CHAMBERS et al.; ZASTROW et al.; BUCKLEY et al., apud
BERKELEY et al., 2004). Nikolski (1969) e Cushing (1981) afirmam que o tamanho,
mais que a idade, determina o inicio da maturagao de peixes, e que o tamanho € a
idade de maturidade estariam ligados com a longevidade e com o tamanho maximo
alcancgado pela espécie (apud VAZZOLER et al., 1996).

No nivel populacional, a longevidade oferece um efeito de estocagem similar
ao do banco de semente de plantas, de tal modo que a sobrevivéncia prolongada
dos adultos garante a reposi¢gao populacional quando as condi¢gbes favoraveis de
recrutamento estiverem presentes (WARNER e CHESSON, 1985). Segundo Stearns
(1992), longos periodos de vida estdo necessariamente associados com baixas
taxas de mortalidade durante o estagio adulto. Variagdes intraespecificas na relagéo
idade / maturacdo podem ser induzidas por alteragdes ambientais. Normalmente,
sob condi¢des favoraveis, quando as fontes de recursos sao abundantes, a idade a
maturagdo diminui, mas o comprimento a maturacdo permanece inalterado
(WoOoTTON, 1990).

Por outro lado, em algumas espécies, o comprimento a maturagéo diminui em
resposta a pesca intensiva (LOWE-MCCONNELL, 1987). Esta, normalmente seleciona
peixes maiores e mais velhos, impondo uma pressao de selecdo que trabalha em

oposigcao aquela da maioria dos agentes naturais. Um dos efeitos mais previsiveis
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da pesca € a reducdo ou remocgao das classes de idade mais velhas, ou seja, o

truncamento da idade (BERKELEY et al., 2004).

1.2.3. Efeitos da pesca na relacdo entre maturidade sexual e tamanho

medio

Ha muito tempo se reconhece que a pesca, por remover 0s peixes maiores e
mais velhos, inadvertidamente remove os peixes que sao geneticamente
predispostos ao crescimento rapido e maturagdo tardia, criando uma pressao
seletiva que deve, teoricamente, favorecer individuos de crescimento lento e
maturagdo precoce (BERKELEY et al., 2004). No entanto esta questdo tem sido
amplamente ignorada no manejo da pesca que, tacitamente, assume que as
populagcdes exploradas irdo sempre manter suas taxas de produtividade inerentes e
tenderao a retornar para seus niveis anteriores de abundancia.

Consideracbes sobre a teoria da historia de vida predizem que uma baixa
sobrevivéncia de adultos favorece a selegcdao de individuos que apresentam
maturagao precoce e investem maior quantidade de recursos na reprodugdo. Por
outro lado, uma reducdo na sobrevivéncia de juvenis favorece a selegcao de
individuos com um conjunto de caracteristicas opostas. Portanto, espera-se que a
grande exploracdo de adultos, através da pesca, levando a altas taxas de
mortalidade entre os peixes maiores e mais velhos, resulte em uma pressédo de
selecédo na populagao, favoravel aos peixes que se tornam maduros com uma idade
menor e que invistam mais em reproducado e tenham uma prole maior e com menor
tamanho do que aquelas populag¢des que sofrem uma maior mortalidade de juvenis
(JOBLING, 1996).

Segundo Jobling (1996) podem ocorrer mudangas de base genética em
populacdes de peixes submetidas a pesca intensiva. Por exemplo, a intensificacéo
da pesca comercial da tilapia do nilo (Oreochromis niloticus) no Lago George, Africa,
durante a década de 50, resultou em um decréscimo de 900 para 400 g no peso
meédio do peixe desembarcado. Ao mesmo tempo, o tamanho a maturagao diminuiu
de 29 para 18 cm. Argumentos genéticos similares foram invocados para explicar o

declinio da pesca de alguns salmonideos, nos quais houve uma mudanga gradual
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no sentido de peixes retornando para seus rios de origem com idades e tamanhos
menores do que anteriormente registrado.

Olsen et al. (2004) sugerem fortemente, que a intensa e continua pressao de
pesca sobre o bacalhau-do-norte (Gadus morhua) resultou em mudancga rapida e de
base genética nos padrbées de maturagdo, com tendéncia ao precoce e menor
tamanho a maturagao desta espécie.

Barbieri et al. (2004), comparando as estratégias reprodutivas do dourado
(Salminus brasiliensis) entre os periodos de 1946 e 1996-1997 e do curimbata
(Prochilodus lineatus) entre 1946-1976 e 1996-1997 no rio Mogi-Guagu/SP,
concluiram que houve alteragdo em algumas taticas reprodutivas como reducéo do
tamanho (Lpm) e da idade (Ipm) de primeira maturagdo gonadal, redugdo do
comprimento médio maximo dos exemplares (L«) e do tamanho minimo de
exemplares adultos capturados (Lmc), como resultado da intensa sobrepesca e
adversidades abiodticas a que foram submetidos.

Similarmente, a grande exploragcdo da solha (Pleuronectes platessa) no Mar
do Norte desde o inicio do século XX pode ter sido um fator de contribuicao
importante para as mudangas nas caracteristicas reprodutivas destes peixes. Foram
observadas alteragdes substanciais nas suas taxas de crescimento, idade a
maturacgao e fecundidade. As taxas de crescimento da solha juvenil ttm aumentado
nos periodos recentes, provavelmente refletindo um aumento na disponibilidade de
alimento devido a redug¢ao na densidade populacional. Isto representa uma resposta
fenotipica ao invés de ser um reflexo de mudancas genéticas intrapopulacionais.
Por outro lado, ha evidéncias que tanto o tamanho quanto a idade a maturacao
decresceram desde 1900. Ambas as mudancas sao previsiveis na teoria da historia
de vida, em uma situagao onde a pesca esteve exercendo uma pressao de selegao
devido a baixa sobrevivéncia de adultos (RIJNSDORP, 1993).

ApoGs estudos com modelagem de uma populagdo de cantarilho-negro
(Sebastes melanops), Berkeley et al., (2004) notaram que o truncamento de idade
pode ocorrer até mesmo em niveis de exploracdo atualmente considerados
sustentaveis. Os autores afirmam que a perda das classes de idade mais velhas
pode ter ramificagdes severamente negativas para o recrutamento subsequente. Da
mesma forma, Coleman et al. (2004), verificaram que tanto a pesca comercial como

a pesca recreativa marinha americana tém efeitos demograficos e ecoldgicos
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similares nas populagcdes pescadas, truncando as estruturas de tamanho e idade,
reduzindo a biomassa e alterando a composi¢cdo da comunidade.

Portanto, espera-se que fatores resultantes em alteragées nas densidades
populacionais, e a remogao seletiva de grupos de tamanho ou idades diferentes
levem a mudancas nos parametros reprodutivos dos peixes. Inicialmente pode haver
mudangas na idade ou tamanho a maturagédo que sao reversiveis em curto prazo,
mas a perturbagdo continua, por um periodo de varias geragdes pode levar a
mudangas genéticas progressivas de carater permanente (JOBLING, 1996). E mais:
as mudancas genéticas causadas pela remogéao seletiva podem ser irreversiveis e a
interrupgdo da retirada ndo garante uma selecédo reversa para o estado original.
Ignorar as consequéncias evolutivas da remogao seletiva contradiz o principio da
precaugao na conservagao dos recursos (CONOVER e MUNCH, 2002).

Conover e Munch (2002), observaram, experimentalmente, respostas
evolutivas como alteragdes nas taxas de crescimento e em outras caracteristicas da
historia de vida de silverside (Menidia menidia), a partir da remocao seletiva dos
maiores individuos, similarmente ao que ocorre na pesca. Apesar do tempo de
geracao da espécie estudada ser curto, muitos estoques nativos de vida mais longa
tém sido explorados por dezenas ou centenas de geragdes, 0 que é tempo suficiente
para evolugdo. Em populagdes naturais exploradas, o aumento no crescimento
causado pela baixa densidade de peixes, a principio pode esconder as respostas
genéticas a selegcdo. Nao obstante, existem casos bem-documentados onde a
relacdo tamanho / idade diminuiu em resposta a pesca, e estoques sobrepescados

frequentemente retornam vagarosamente ao tamanho inicial quando cessa a pesca.

1.3 O CONTROLE DA PESCA EM MATO GROSSO DO SUL

A politica de controle de pesca do estado de Mato Grosso do Sul teve inicio
em 1983, com a Portaria n° 001/INAMB de 20 de junho de 1983 que, amparada pelo
Decreto Estadual n® 1217 de 27 de agosto de 1981, estabelecia tamanhos minimos
de comercializagdo e cotas de comercializagdo (SILVA, 1986). Em 1990, foi
publicado o Decreto Estadual n° 5.646, de 28 de setembro de 1990, confirmando

essa politica, tendo como base o estabelecimento de tamanhos minimos de captura
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para os exemplares das espécies de maior valor comercial, além de manter cotas de
captura de pescado tanto para o pescador profissional quanto para o esportivo.
Decretos posteriores alteraram alguns dos tamanhos minimos e reduziram as cotas
de captura, apos estudos técnico-cientificos terem apontado necessidade de tais
agdes para a manutengao dos estoques (MATO GROSSO Do SuL, 1990).

O tamanho minimo de captura é normalmente definido como aquele referente
ao Lsp, ou seja, o comprimento em que 50% dos individuos da populagdo estédo
maduros ou aptos a se reproduzir. Os fatores preponderantes na alteragcdo das
cotas e tamanhos minimos seriam resultantes de estudos que indicariam se
determinado estoque estaria ou n&do sendo sobrepescado como vém se
desenvolvendo desde 1994 (CATELLA et al., 1996). Estes limites sdo, no entanto,
flexiveis, dependendo dos resultados apresentados pelos estudos.

Apesar de todos os esforgos realizados tanto pelos governos estaduais
quanto pelos 6rgaos de pesquisa em manter os estoques pesqueiros do Pantanal
em niveis sustentaveis para a continua pratica da pesca, uma atividade de grande
importancia econdmica e social no Estado, os efeitos do estabelecimento destas
medidas ainda ndo foram mensurados.

Recentemente esta sendo discutido um projeto de lei em conjunto nos
estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul que institui a moratéria da pesca
profissional por um periodo inicial de quatro anos, com intuito de reduzir a pressao
de pesca sobre os peixes comerciais e consequentemente aumentar os tamanhos
dos estoques pesqueiros (PRESTES, 2005; MORATORIA PANTANAL, 2005).

Para muitos estoques pesqueiros ndo existem estimativas confiaveis do
tamanho populacional. Cientistas e gestores estéo interessados em identificar meios
para determinar e monitorar os tamanhos populacionais. A idade a primeira
maturagdo € um possivel indicador do tamanho do estoque, sendo de simples
medigdo, especialmente em paises temperados (TRIPPEL, 1995). Além desta, o
comprimento do corpo na primeira maturagdo também varia dentro e entre
populacdes. Através da medicdo anual da idade ou tamanho na maturagao, é
possivel inferir as tendéncias das classes de tamanho populacionais, verificando as
respostas do estoque a pressao de captura (TRIPPEL, 1995).

Os fatores mais mencionados como possiveis causas da alteragdo no
tamanho a maturagédo sao a pressao de pesca e as variagdes ambientais (naturais

ou causadas pelo homem). A pressao de pesca pode levar a uma resposta
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populacional diferente daquela causada pelas variagdes ambientais. A pesca
implica, normalmente, em uma pressdao de selegcdo para individuos de maior
tamanho corporal. A resposta a esta pressao pode ser a diminuicdo no tamanho a
maturagao, ao passo que a pressao distribuida por todas as classes de tamanho de
uma populacdo, como ocorre em decorréncia das variagdes ambientais,
normalmente resulta em um aumento no tamanho a maturagéao.

Estudos de avaliagdo do nivel de exploracdo dos estoques pesqueiros
comegaram a ser desenvolvidos em Mato Grosso do Sul pelo extinto Instituto de
Preservagao e Controle Ambiental (INAMB), em 1979 e interrompido em 1983. Silva
(1986), apresenta, entre outros, a produgao pesqueira a época, tanto comercial
quanto amadora, a produtividade da pesca comercial, 0 numero de pescadores
visitantes no Estado e o comprimento médio da primeira maturacao de diversas
espécies. Os dados levantados por ele refletem um periodo de alta produtividade
pesqueira, e também de legislagdo mais branda com relagcdo a utilizacdo de
petrechos de pesca como redes e tarrafas e maiores cotas de captura.

Dando continuidade a politica de avaliacdo da pesca e dos estoques
pesqueiros no Estado, foi criado, em 1994, o Sistema de Controle da Pesca de Mato
Grosso do Sul (SCPESCA), que anualmente publica os resultados de seu trabalho,
com base nas guias de controle de pescado, distribuidas nos postos de fiscalizagéo
da Policia Militar Ambiental/MS.

Entre 1982 e 1994, portanto, ha um intervalo de tempo em que nédo houve
relato de avaliagdo sistematica da pesca e dos estoques pesqueiros em Mato
Grosso do Sul, justamente em um periodo de acelerado crescimento da pesca no
Pantanal.

Relatos generalizados no meio pesqueiro dao conta de uma severa redugao
observada na disponibilidade de peixes nesse periodo, indo da abundancia, no inicio
da década de 1980 a escassez das diversas espécies de peixes comerciais e
esportivos no final da mesma década.

Apds anadlise dos dados referentes aos anos de 1994 a 1999, Catella (2003)
sugere que os estoques encontravam-se subexplorados, exceto para o pacu (P.
mesopotamicus) e jau (Paulicea luetkeni), que apresentavam sinais de sobrepesca.

Dados referentes aos anos de 2001 e 2002 apontam uma diminuigdo na
captura de dourado (S. brasiliensis), barbado (P. pirinampu e L. pati) e cachara (P.

fasciatum) (ALBUQUERQUE et al., 2003a,b).
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Recentemente foram concluidos outros estudos sobre o nivel de exploragao
dos grandes bagres capturados em 2000 e 2001 na bacia do rio Cuiaba (MT),
baseando-se em modelos analiticos os quais, diferentemente do modelo sintético
adotados pelo SCPESCA, consideram os efeitos de recrutamento, crescimento
corporal e mortalidade das espécies. Mateus (2003) estudou barbado, cachara, jau e
pintado. A autora concluiu que barbado e cachara encontravam-se em eminente
ameaca de sobrepesca, necessitando de medidas para reduzir o esforgco sobre os
estoques, ao passo que os estoques de jau e pintado encontravam-se aquém dos
pontos estabelecidos como limites de exploragdo. Penha (2003) verificou que o
nivel de exploragdo dos estoques da jiripoca (Hemisorubim platyrhynchos) e do
jurupensém (Sorubim cf. lima) também encontrava-se aquém do capacidade maxima
que os estoques teoricamente suportariam, estando portanto, subexplorados.

Peixer (2003), também utilizando modelos analiticos, estudou os pacus
oriundos do rio Paraguai, desembarcados em Corumba em 1996 e 1997, verificando
sobrexploragédo da espécie. Vaz (2001) estudou os pacus capturados na bacia do
rio Cuiaba e comercializados no Mercado Municipal de Cuiaba (MT) entre abril de
1994 e junho de 1995, observando que o seu nivel de exploragdo encontrava-se
proximo do rendimento maximo sustentavel, naquele periodo. Por outro lado,
Mateus e Estupifian (2002) verificaram que o rendimento maximo sustentavel das
piraputangas capturadas no rio Cuiaba (MT) em 1997 n&o foi atingido.

Os resultados obtidos em pesquisas realizadas a partir dos anos 90, como as
descritas acima subsidiam a regulamentagdo da pesca na Bacia do Alto Paraguai -
BAP, através da indicacdo de cotas e do tamanho minimo de captura para as
espécies de importante valor comercial. Entretanto, a considerar os dados
anteriores de Silva (1986) e os relatos do publico atuante no meio pesqueiro,
provavelmente refltam um periodo em que os estoques ja se encontrassem
sobrexplorados, refletindo o estado de uma populagéo ja deprimida pela pressao de
captura anterior, que se tornou pouco resiliente e responsiva a continuada pressao
de captura.

A mensuragao dos efeitos da pesca nas populagdes exploradas serve como
medida subsidiaria aquelas atualmente adotadas pelo Estado para a manutencéo da
sustentabilidade da pesca e conservacdo dos estoques pesqueiros no Pantanal.
Desta forma, propusemos estudar o tamanho a maturagdo de trés espécies de

importancia econémica na regidao: Dourado (Salminus brasiliensis), Piraputanga
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(Brycon hilarii) e Curimbata (Prochilodus lineatus) (Figura 1), no intuito de verificar as
tendéncias da relacdo tamanho x maturagdo gonadal e, consequentemente, da
possivel pressdao de pesca favoravel a reproducdo antecipada de individuos
menores.

Como mencionado anteriormente, este tipo de avaliacido é relevante pois
tenta identificar indicios de superexploragao em peixes tropicais de agua doce.

Estas trés espécies foram escolhidas por possuirem nichos alimentares
distintos, sendo o dourado carnivoro, a piraputanga onivora e o curimbata iliéfago
(BRITSKI et al., 1999), o que possibilitaria uma verificagdo da influéncia da pesca
sobre niveis troficos distintos. Apesar de se distinguirem quanto ao nicho alimentar,
todas elas possuem ciclo reprodutivo similar, desovando apenas uma vez ao ano,
normalmente entre os meses de outubro a margo, dependendo, principalmente, da
chuva.

Além de serem comercialmente importantes, estas espécies sao também
bastante vulneraveis a concentracio indiscriminada do esfor¢co de pesca sobre seus
cardumes na época de migragdo reprodutiva, além de serem ameagadas
constantemente pelas alteragbes ambientais advindas do uso multiplo dos sistemas
fluviais, principalmente em relacdo as alteragbes das caracteristicas de enchentes,
as quais tém como consequéncias mudangas nas populagdes ictiicas e determinam

a diminuic&o de seus estoques (FERRAZ DE LIMA, 1987).
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(A)

(B)

(C)

Figura 1 — (A) Salminus brasiliensis Cuvier, 1816 (comprimento: 1000mm) (REIs et
al., 2003), (B) Brycon hilarii Valenciennes, 1850 (comprimento: 400mm) (REIS et al.,
2003) e (C) Prochilodus lineatus Valenciennes, 1847 (comprimento: 400mm) (BRITSKI
et al., 1999). Fonte: Britski et al., 1999.

Fotos: Rafael Goes. Edi¢cao: Beatriz Boock.
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1.4 OBJETIVOS

O objetivo principal deste estudo foi verificar se ha uma tendéncia para
maturidade sexual com menor comprimento dos peixes, devido a selegao pela
pressao de pesca.

A hipétese nula testada foi a de que ndo houve alteragdo no comprimento
médio na maturacdo de S. brasiliensis, B. hilarii e P. lineatus no rio Miranda, entre a
década de 80 e o presente.

Os objetivos especificos foram:

_ Determinar anualmente, de 2000 a 2005, o tamanho na primeira maturagao sexual
das seguintes espécies: S. brasiliensis, B. hilarii e P. lineatus no rio Miranda.

_ Comparar os valores encontrados (tamanho na primeira maturagao sexual) com
aqueles observados em anos anteriores, de acordo com trabalhos publicados.
__Avaliar indicagdes de sobrepesca associada a possiveis redugdes no tamanho das
espécies a maturidade sexual,;

__Avaliar indicagdes de sobrepesca pela comparagdo da produtividade pesqueira

estimada no final da década de setenta com a do inicio da década de 2000.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 LOCAL DE ESTUDO

O Pantanal (16°-22° S e 55°-58° O) é uma extensa planicie sedimentar (130-
160 mil km?) situada na regido Centro-Oeste do Brasil (SiLvA, 1995). A planicie
(100m altitude) apresenta relevo uniforme, onde ocorrem morros que podem
alcancar altitudes de 200m; entretanto, na regido de Corumba, situa-se o macigo de
Urucum, com mais de 1.000m de altitude (BRITISKI et al., 1999). Ao norte, leste e sul,
o Pantanal é limitado pelas terras altas do Planalto Central e Meridional e a oeste
pelo rio Paraguai, que drena todo o sistema. Os principais afluentes desse rio séo os
rios Jauru, Cuiaba, Sédo Lourencgo, Piquiri, Taquari, Negro, Miranda e Apa (BRITSKI et
al., 1999). O clima é do tipo AW de Koeppen, quente e umido, com chuvas no verao
e estiagem no inverno, sendo os meses mais chuvosos os de dezembro, janeiro e
fevereiro; o periodo seco estende-se de maio a setembro (ORIOLI et al., 1982).

O Pantanal é uma planicie sujeita a periodos de secas e de enchentes,
drenada por 12 rios e caracterizada por um baixo indice de declividade, de 0,5 a 3
m.km™ de leste para oeste e de 0,03 a 0,15 m.km™ de norte para o sul (BRASIL,
1974). Na época das secas, 0s rios se encaixam em seus leitos e o lencgol freatico
desce a um nivel de mais de 10m de profundidade; na época das chuvas, porém, os
rios extravasam dos leitos, o lencol freatico se torna mais superficial, ficando
submersas amplas areas de toda a baixada situadas a altitudes inferiores a 100m
(IBGE, 1977). Tais cheias e alagamentos estdo ligados aos problemas de drenagem,
refletidos na dificuldade de escoamento das aguas (ORIOLLI et al., 1982).

Quanto ao tempo de permanéncia das aguas de superficie, as areas de
inundacgao sao classificadas como areas de acumulagéao fraca, média e forte (BRASIL
1982, apud RESENDE et al., 1996). Essas areas, principalmente as de média e forte,
tém grande importancia para a ictiofauna, pois se constituem em areas de criagcao
das primeiras fases de desenvolvimento e de lares de alimentagdo para os peixes
adultos (RESENDE et al., 1996).

A extensdo da area de inundacdo e o tempo de permanéncia das aguas

nesses ambientes determinam a disponibilidade de habitat, abrigo e alimentacao
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para os peixes (BRAsSIL, 1997). A ictiofauna do Pantanal compreende pelo menos
263 espécies (BRITSkI et al., 1999), que constitui um valioso banco genético,
estratégico para aplicagdes futuras (BRASIL, 1997). Os grandes estoques pesqueiros
provavelmente representam um dos maiores compartimentos de reserva viva, de
nutrientes e de energia do sistema (CATELLA, 1992). As espécies de importancia
para a pesca estdo associadas as regides de alta e média inundacado. Quando inicia
a vazante, ocorre a saida dos peixes para o rio, que se encontravam nos alagados,
é o fendbmeno da “lufada”, mais evidente no Pantanal norte (BRASIL, 1997).

O planalto e as morrarias sdo os habitats de reprodugdao dos peixes de
piracema. Nesses locais, os rios estdo encaixados no relevo, sujeitos a variagdes
bruscas no nivel da agua, pois n&o existem areas de inundagdo para tamponar o
efeito das chuvas. Em geral, estes ambientes apresentam maior concentracao de
oxigénio em funcdo de temperaturas mais baixas e maior velocidade do fluxo de
agua (BRAsIL, 1997).

O rio Miranda nasce na Serra de Maracaju, sendo drenado, em sua margem
esquerda, por tributarios provenientes da Serra da Bodoquena (BRASIL, 1974). A
cobertura vegetal nessa area consiste de denso cerrado e floresta estacional
decidual, com encostas ingremes. O fundo do vale é estreito e o0s rios
frequentemente serpenteiam em meandros (RESENDE et al., 1996). A jusante da
cidade de Miranda, o rio Miranda recebe, a esquerda, o rio Salobra, a partir de onde
a planicie é especialmente aberta a direita. A partir deste ponto, até sua confluéncia
com o rio Paraguai, o rio Miranda corre numa larga série de meandros, passando por
extensas faixas de floresta, cortando o Pantanal, recebendo agua de vazantes e
outros tributarios, como o rio Vermelho e despejando agua através de corixos, nas
grandes enchentes (RESENDE et al., 1996).

Os estudos foram realizados ao longo da cabeceira do rio Miranda, entre os
municipios de Bonito (21° 07’ 16” S e 56° 28’ 55" W), Jardim (21° 28’ 49" S e 56°08'
17” W) e Guia Lopes da Laguna (21° 27’ 28" S e 56 06 51” W). Durante o periodo de
2000 a 2003, foi amostrado um trecho de 23 Km do rio Miranda, compreendido entre
as regides localmente denominadas Ponte do Ariranha e Pogo do Jau. Ja as coletas
de 2004 e 2005 se estenderam ao longo de 52 Km entre a Ponte do Ariranha e o

Montex (Figura2).
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Figura 2 — Mapa da Bacia do Alto Paraguai, com detalhe da sub-bacia do rio
Miranda, MS. Setas menores indicam o trecho onde as coletas foram realizadas.
(A) Ponte do Ariranha; (B) Pogo do Jau e (C) Montex.

Adaptado de: Embrapa Pantanal (2005).
Imagem gentilmente cedida pela Embrapa Pantanal
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2.2 METODO DE COLETA

Realizei as amostragens do periodo de 2004 a 2005 durante quatro
viagens, separadas dois meses entre si, de 31 de agosto a 02 de setembro, de 19 a
21 de outubro, de 06 a 09 de dezembro de 2004 e de 14 a 16 de fevereiro de 2005
e caracterizaram-se pela coleta dos individuos, através do uso de tarrafas com
malhas de 3,0 cm, 12,0 cm e 14,0 cm e rede com malha de 10,0 cm entrenods
opostos, realizadas por dois técnicos qualificados. Percorriamos completamente o
trecho de amostragem no rio Miranda em cada uma das viagens, ao longo de
incursdes diarias nos periodos diurno e noturno. Estabelecemos pontos de coleta
ao longo do referido trecho, em locais onde as probabilidades de captura eram
maiores (e.g corredeiras, pogos, confluéncia de rios). Em cada ponto de
amostragem as tarrafas foram langadas ao menos duas vezes, alternando o
tamanho das malhas entre os pontos. Ao final das tardes, a rede era esticada em
local de baixa profundidade e velocidade da agua, sendo checada uma vez durante
a noite e novamente no inicio da manh&. Anotei o numero de horas efetivas de
pescaria por dia.

Nos intervalos entre a saida e o retorno do barco a base de pesquisa, medi
o comprimento total (cm) dos exemplares capturados com régua ictioldgica, pesei
(g) e dissequei o0s peixes para para visualizacdo de suas gbnadas e determinagao
do sexo e estadio de maturagdo gonadal (EM). Determinei o EM considerando
caracteres macroscépicos das gbnadas como o volume, irrigagdo sanguinea,
coloracéo, turgidez e a visualizagdo ou nao dos ovocitos intra-ovaricos (VAZZOLER,
1996). Considerei quatro EM, de acordo com a metodologia descrita por Vazzoler
(1996), o que possibilitou a distingdo entre individuos jovens e adultos. Individuos
jovens foram aqueles que apresentaram gdnadas no estadio A (imatura), enquanto
que individuos adultos foram aqueles que apresentaram gbénadas nos estadios B
(em maturagao), C (maduros) e D (esvaziados).

As amostragens referentes ao periodo de 2000 a 2003 foram realizadas
mensalmente, em viagens de dois dias, com inicio em abril de 2000 e término em
setembro de 2003. Nestas viagens, o trecho do rio Miranda foi percorrido
completamente ao longo do dia e lancadas tarrafas com tamanhos de malhas
variados em pontos com maior probabilidade de captura, semelhantemente ao
método adotado no periodo de 2004 a 2005.
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Para estimativa da produtividade pesqueira, pesei (g) todos os exemplares
coletados durante o periodo reprodutivo de 2004-2005, independentemente da

especie.

2.3 ANALISE DOS DADOS

Calculei o comprimento na primeira maturacdo para cada ano e para cada
sexo, levando-se em conta o periodo entre duas desovas. Defini um periodo
reprodutivo como sendo de 1° de abril do ano anterior até 30 de margo do dado ano.
Tratam-se, portanto, de cinco periodos reprodutivos (e.g., 2001 refere-se ao periodo
reprodutivo de 2000 a 2001; 2002 refere-se ao periodo reprodutivo de 2001 a 2002,
etc). Além destes, calculei o comprimento na maturagdo para os dados de todo o
periodo disponivel (2000 a 2005).

Seguindo a metodologia descrita por Vazzoler (1996), primeiramente, levantei
a amplitude de variagcdo do comprimento total durante todo o periodo estudado e
estabeleci 12 classes de comprimento dentro desse intervalo. Para cada classe de
comprimento, obtive a frequéncia relativa (%) de individuos jovens e adultos. Lancei
em grafico a frequéncia de adultos por classe de comprimento e ajustei aos pontos
uma curva do tipo sigmoide e, com a equagdo da curva, calculei o tamanho
correspondente a frequéncia de ocorréncia de 50%, obtendo, assim o Ls. Realizei o

mesmo procedimento para obtencao da estimativa de Lo, quando possivel.

a

Frequéncia de Ocorréncia = W

onde:
X: comprimento total (cm)

a, b e c: parametros da equacao

Nos casos em que os parametros ndo foram significativos (P<0,05), retirei os
pontos considerados outliers e refiz as analises. Para obtencédo da curva sigmdide e

sua equacao, utilizei o programa SigmaPlot (2001).
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Para S. brasiliensis determinei o comprimento na primeira maturagdo com os
sexos grupados, devido a insuficiéncia de dados para realizagdo de analises
separadas. No caso em que os dados de comprimento na primeira maturagao
disponiveis na literatura foram calculados a partir do comprimento padrao (RESENDE
et al., 1996), calculei a relagdo comprimento total/comprimento padrdao, com base no
conjunto de dados do periodo de 2000 a 2003, tornando possivel sua comparagao
com os dados recentes, calculados.

Estimei a produtividade pesqueira atual com base nas pescarias para coleta,
quantificando o total pescado por dia (kg) dividido pelo numero de pescadores (2).
Esta forma de analise de produtividade foi também usada por Silva (1986) e serviu

de base para comparagao.
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3 RESULTADOS

O levantamento bibliografico que realizei de trabalhos referentes ao
comprimento médio na maturagao sexual com S. brasiliensis, B. hilarii e P. lineatus,
resultou em estimativas apenas para S. brasiliensis e P. lineatus, nas bacias do
Paraguai e do Parana. Observam-se variagbes no Lsy € Lioo entre anos sendo os
peixes do rio Paraguai maiores na maturagao do que os do rio Parana. Dentre as
estimativas encontradas, apenas uma para S. brasiliensis (SILvVA, 1986) e uma para
P. lineatus (RESENDE et al., 1996), provém do rio Paraguai (Tabela 1).

Obtive o comprimento a maturacéo (Lso € L1oo) para B. hilarii e P. lineatus, do
periodo de 2000 a 2005. No entanto, para alguns anos, nao foi possivel estimar o
Lso € 0 L1go, Ou 0s resultados obtidos nao foram significativos (Tabelas 2 e 3). O
ajuste da curva sigmoide aos dados de frequéncia de ocorréncia de individuos
adultos foi satisfatério para fémeas de P. lineatus nos periodos reprodutivos de 2003
e acumulado 2000-2005 (Figura 3), machos de P. lineatus nos periodos de 2001,
2003 e 2000-2005 (Figura 4), fémeas de B. hilarii no periodo de 2000-2005 (Figura
5), machos de B. hilarii nos periodos de 2001, 2003 e 2000-2005 (Figura 6) e
machos e fémeas (agrupados) de S. maxillosus no periodo de 2000-2005 (Figura 7).
No caso de S. brasiliensis, o Lsy estimado para sexos agrupados, no periodo de
2000 a 2005 foi de 34,7 cm (n = 96; a = 98,947; b =1,181; ¢ = 34,659; p<0,05; r* =
0,997).

Comparando-se os dados calculados de Lsp com os disponiveis na literatura
(Tabela 1), verifiquei uma diminuicao de 58,8 cm para 34,7 cm entre os periodos de
1980 (SiLva, 1986) e 2000-2005 para S. brasiliensis, o que corresponde a uma
reducédo de 40% no comprimento médio a maturagdo para esta espécie. Ja para P.
lineatus, houve uma diminuigdo de 31,9 cm para 26,0 cm no Lsy dos machos (18,5%)
e de 33,9 cm para 28,0 cm no Lso das fémeas (17,4%), entre os periodos de 1987-
1989 (RESENDE et al., 1996) e 2000-2005, respectivamente.
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Tabela 1 - Comprimento médio na primeira maturagdo sexual (Lso) e (L100) de acordo com dados encontrados na literatura para S.
brasiliensis e P. lineatus (cm), nas bacias hidrograficas dos rios Paraguai e Parana.

Lso Lso Lso L100 L100 L100 " .
Ano Regido Referéncia
M F NE M F NE
S. brasiliensis
58.8 77.7 1980 Rio Paraguai / Taquari SiLvA, 1986
1986-1988 | Planicie de inundagéo alto
325 42 |1992-1995 rio Parana VAZZOLER et al., 1997
34.7 447 52.5 62.5 1996-1997 Rio Mogi-Guagu BARBIERI et al., 2001
Alto rio parana AGOSTINHO e BENEDITO-CECILIO
32,0-41,1 P 1992
P. lineatus
31,9 33,9 40,6 427 1987-1989 Bacia do rio Miranda RESENDE et al., 1996*
35,6 33,9 1946-1976 Rio Mogi-Guacgu BARBIERI et al., 2004
1986-1988 | Planicie de inundagéo alto
19,7 24,0 |1992-1995 rio Parana VAZZOLER et al., 1997
24 1 24,8 1996-1997 . . BARBIERI et al., 2004
Rio Mogi-Guagu

M = Machos; F = Fémeas; NE = sexo ndo especificado; * Valores transformados de comprimento padrao para comprimento total
(Fator de converséao: 1,19).



Tabela 2 - Parametros estimados para a fungdo y =
recrutamento (%) e x = comprimento total (cm); e o tamanho estimado a maturagao
(Lso © L1go, 9.v. métodos) para machos e fémeas de P. lineatus no rio Miranda, Mato

Grosso do Sul, em diferentes periodos reprodutivos.
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a/(1+e™9®) onde y =

Periodo Sexo a b c R® N Lso L 100

2001 M 104,841 5,353* 28,612* 0,859 142 28,1 44.8
F 99,169* 0,153 33,069 0,607 88 33,1
M 58

2002
F 24

2003 M 96,812* 1,787* 25,509* 0,975 257 25,6
F 99,794* 1,562* 28,241* 0,955 159 28,2
M 18

2004
F 1073,592 12,201 72,903 0,289 11 36,1 451
M 96,363* 0,0472 28,882 0,975 50 28,9

2005
F 51
M 97,245* 1,709* 25,89* 0,985 549 26,0

2000 - 2005

F 98,119* 1,456* 27,912* 0,989 332 28,0

Tabela 3 - Parametros estimados para a funcdo y = a/(1+e ™) onde y =
recrutamento (%) e x = comprimento total (cm); e o tamanho estimado a maturagao
(Lso € L1oo, q.v. métodos) para machos e fémeas de B. hilarii no rio Miranda, Mato

Grosso do Sul, em diferentes periodos reprodutivos.

Periodo Sexo a b c R? N Lso L100
2001 M 96,686* 3,482* 27,38* 0,906 70 27,6
F 111,525 7,351 31,114* 0,289 33 29,6 47,0
2002 M 96,909* 2,431 25,01 0,06 20 25,3
F 102,669* 4,706 23,579 0,199 26 40,6 40,6
2003 M 101,314* 1,350* 26,6247* 0,988 32 26,6 32,5
F 85,587* 0,086 22,369 0,60 30 22,4
M 09
2004
F 04
M 03
2005
F 05
M 95,247 1,793 26,457* 0,964 134 26,6
2000 — 2005
F 89,285* 0,509 26,380* 0,915 97 26,5




31

2003
A 1004 °
80 -
)

60 - °

40 -
X
.o 20 -
2
@D d
E
o 0 T T 1
O 20 30 40 50
@)
[0}
©
.o
O 2000 - 2005
[
<D
Heo )
O B 1004 e o o o o
o . 4
L

80 - °

60 -

40 -

20 A

0 3 T T T
20 30 40 50

Comprimento Total (cm)

Figura 3 - Frequéncia relativa de fémeas adultas de P. lineatus, em doze classes de
comprimento total, no periodo reprodutivo de 2003 (A) e média dos periodos de
2000 a 2005 (B), no Rio Miranda. Os parametros da fungao estimada (linha) séo
apresentados na Tabela 2.

*P<0,05
Lso = Comprimento médio em que 50% dos individuos de uma populagao comegam a se reproduzir
L1go = Comprimento médio em que 100% dos individuos de uma populagdo comegam a se reproduzir
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Figura 4 - Frequéncia relativa de machos adultos de P. lineatus, em doze classes de
comprimento total, nos periodos reprodutivos de 2001(A) e 2003 (B) e média dos
periodos de 2000 a 2005 (C), no Rio Miranda. Os parametros da funcédo estimada

(linha) sdo apresentados na Tabela 2.
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Figura 5 - Frequéncia relativa de fémeas adultas de B. hilarii, em doze classes de
comprimento total (média dos periodos de 2000 a 2005), no Rio Miranda. Os
parametros da fungao estimada (linha) sado apresentados na Tabela 3.
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Figura 6 - Frequéncia relativa de machos adultos de B. hilarii, em doze classes de
comprimento total, nos periodos reprodutivos de 2001(A) e 2003 (B) e média nos
periodos de 2000 a 2005 (C), no Rio Miranda. Os parametros da funcédo estimada
(linha) sdo apresentados na Tabela 3.
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Figura 7 - Frequéncia relativa de machos e fémeas adultos de S. brasiliensis, em
doze classes de comprimento total (média dos periodos de 2000 a 2005), no Rio
Miranda. Os parametros da fungéo estimada (linha) sdo apresentados na pagina 28.



36

Para os machos de B. hilarii, levando-se em conta os periodos reprodutivos
de 2001 e 2003 pbdde-se observar uma diminuigado de 27,6 para 26,6 cm no Lso
(Tabela 3). Para fémeas desta espécie, foi possivel obter apenas uma estimativa
confiavel de Lsg referente ao periodo de 2000 a 2005, igual a 26,5 cm (Tabela 3).

Durante as pescarias de coleta, no periodo de migragao para reprodugao dos

peixes, a produtividade média foi de 7,21 kg/pescador.dia™.
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4 DISCUSSAO

Apesar da existéncia de diversos centros de pesquisa, universidades e
instituicdbes governamentais no estado de Mato Grosso do Sul, sdo muito escassos
os dados publicados relativos ao comprimento a maturagao sexual para as especies
de peixes do Pantanal.

Para a maior parte do conjunto de dados, ndo foi possivel obter uma
estimativa de Lsp e L1gp para cada ano analisado ou os valores obtidos apresentaram
baixa correlagéo e significancia. Isto provavelmente foi devido ao numero insuficiente
de individuos amostrados. No entanto, quando os dados referentes ao periodo de
2000 a 2005 foram analisados em conjunto, obteve-se uma estimativa de Lsp
bastante confiavel. Neste caso, puderam ser feitas comparacdes entre esses valores
e aqueles obtidos na literatura, particularmente com os provenientes de
levantamentos realizados na Bacia do Alto Paraguai (SiLvA, 1986; RESENDE et al.,
1996).

A hipdtese nula de que ndao houve alteragdo no comprimento médio na
maturacgao de S. brasiliensis, B. hilarii e P. lineatus no rio Miranda, entre a década de
80 e o presente fica, portanto, rejeitada.

O resultado observado para P. lineatus condiz com o que foi observado no rio
Mogi Guacu, em Sao Paulo, onde houve uma diminui¢cao de 35,6 para 24,1cm no Lso
dos machos e de 33,9 para 24,8 cm no Lsy das fémeas entre os periodos de 1946-76
e 1996-97 (Tabela 1), como resultado da intensa pressdo de pesca e das
adversidades abidticas a que os peixes estdo submetidos naquela regido (BARBIERI
et al., 2004).

A variacdo no Lsy observada para machos de B. hilarii entre os periodos
reprodutivos de 2001 e 2003 pode indicar uma tendéncia atual, mas que nio pode
ser comparada a periodos anteriores ou entre os sexos. Isto se deveu,
provavelmente, a dificuldade na captura de exemplares desta espécie,
especialmente fémeas, a partir do periodo reprodutivo de 2004.

Os resultados apresentados por Silva (1986), para pescarias experimentais
no rio Miranda em 1981, utilizando os mesmos tipos de petrechos, foi de 222,8
kg/pescador.dia™, o que representa uma queda de 96,8% na produtividade, quando

comparada a produtividade atual de 7,21 kg/pescador.dia'1. A diminuicao, tanto na
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produtividade quanto na quantidade de pescado capturado, pode estar ocorrendo
nao apenas devido a proibicdo de alguns petrechos de pesca, periodos de baixa
inundacgao e diminuicdo nas cotas de captura, mas sim a uma substancial diminuigao
dos estoques pesqueiros. O fato dos peixes estarem menores na primeira
maturagao sexual € um forte indicativo de que esta havendo sobrepesca atualmente,
ou ela ja ocorreu e 0s peixes nao retornaram ao tamanho em que estavam na época
das primeiras investigacdes cientificas.

O monitoramento dessas populagdes, inclusive durante um possivel periodo
de moratéria, conforme proposto atualmente pelas autoridades que definem a
politica pesqueira dos estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, podera indicar
se esta tendéncia de diminuicdo no Lso persistira ou nao, revelando assim a
plasticidade fenotipica destas populag¢des e a magnitude das altera¢des genéticas.

Os modelos e planos de manejo para produgao sustentavel devem levar em
consideragao as consequéncias da remocao seletiva (CONOVER e MUNCH, 2002). A
politica de tamanhos minimos de captura deve ser reavaliada. A adog¢ao de limites
de tamanho de captura minimo e maximo, possivelmente dentro da classe
atualmente em exploragdo, para as espécies comerciais e esportivamente
importantes, pode favorecer a sobrevivéncia de maior numero de exemplares
grandes e, assim, manter a variabilidade genética intrapopulacional.

Conover e Munch (2002) apontam algumas vantagens importantes da adog¢ao
de limites maximos de captura: (i) os gendtipos para crescimento rapido que passam
mais rapidamente pelo periodo de vulnerabilidade seriam favorecidos pela selegao;
(ii) a estrutura de idades iria se ampliar, aumentando, assim, a biomassa reprodutiva;
e (iii) os servigos oferecidos pelos grandes animais ao ecossistema seriam
restaurados.

Deve-se adotar uma metodologia padronizada, como vem ocorrendo apos
reunides do Grupo Técnico Tripartite - GTT (Ibama, Sema/MS e Sema/MT) para
coleta dos dados, bem como para o calculo do tamanho na maturacgao, visto que, de
acordo com Trippel e Harvey (1991), os métodos até hoje utilizados para determinar
o tamanho ou a idade de maturidade sexual para os membros de uma populagao de
peixes podem estar sujeitos a uma variedade de fatores quantitativos que ainda
foram pouco examinados. O problema que se deve ressaltar, segundo os autores, é
a possibilidade de que cada método gere uma estimativa diferente do inicio da

maturagao para a mesma distribuicao de idades, com a possibilidade de um método
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estar consistentemente fornecendo valores maiores ou menores. No presente
estudo, a metodologia adotada para a obtengao do Lso foi a mesma de Silva (1986) e
Resende et al. (1996), tornando possivel sua comparagao.

O acompanhamento anual do comprimento na maturidade das espécies de
interesse pesqueiro pode complementar o monitoramento da condigdo desses
estoques pesqueiros realizado atualmente na bacia do Alto Paraguai subsidiando as
politicas pesqueiras para a regiao, em particular aquelas relativas a determinagéo de

tamanhos de captura.
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5 CONCLUSOES

A diminuicdo do Lsp, comparando dados da década de oitenta com o
presente, evidenciaram que o tamanho minimo de captura estda provocando o
aumento na proporcao de individuos que alcangam a idade reprodutiva com menor
tamanho corporeo para as populagdes de S. brasiliensis e P. linatus.

A determinacao anual de comprimentos na primeira maturagao (Lso) foi obtida
com mais facilidade para as espécies naturalmente mais abundantes (B. hilarii e P.
lineatus), porém os esforgos nas coletas de monitoramento e pesquisa devem ser
aumentados se se espera obter estimativas mais confiaveis para todas as espécies,
especialmente as de topo de cadeia.

Sao extremamente escassos o0s trabalhos publicados com estimativas de
comprimento a maturacdo na Bacia do Alto Paraguai (BAP). Ainda assim, a
comparagao dos dados analisados neste estudo permitiu constatar uma clara
diminuig&o no Lsp para S. brasiliensis e P. lineatus.

Ha uma forte indicacdo de que as populacbes de S. brasiliensis e P. linatus
foram sobrepescadas no Rio Miranda, como sugerem as redugdes nos seus
comprimentos na maturacdo. Levando-se em consideragdo que Os peixes
capturados no rio Miranda sao provenientes também do rio Paraguai, esta indicagao
pode ser verdadeira para todo Pantanal.

Houve uma acentuada diminuicdo da produtividade das pescarias
experimentais entre o final da década de setenta e o inicio da década de 2000 (SiLvA
1986). Esta constatacdo, associada a comparacdo das estimativas diretas de
captura realizadas entre o final da década de 70 (média de 3000 t/ano de 1978-
1982) e os dados a partir da década de 90 (1415 t/ano de 1994-1999 e 686 t/ano em
2002), indicam forte diminuicdo no tamanho dos estoques pesqueiros, o que reforga
a concluséao anterior de que pode ter havido sobrepesca e que este risco
possivelmente persista até os dias de hoje.

A atual politica que estabelece tamanhos minimos de captura para as
espécies de importancia pesqueira na bacia do Alto Paraguai, favorece a captura
seletiva dos maiores exemplares das populagdes, contribuindo significativamente

para a redugado, possivelmente de base genética, no tamanho médio a maturagao
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dos individuos das espécies S. brasiliensis e P. lineatus, sendo provavel que esta
constatagdao se manifeste nas demais espécies sujeitas ao mesmo tipo de pressao

de selecéo.
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