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ABSTRACT. Population dynamic of four large catfishes from Cuiaba River basin, north Pantanal, Brazil
(Siluriforme, Pimelodidae). The length structure of the stocks of four species of large Pimelodidae catfishes was
used to study the dynamics of their populations in the Cuiaba river basin, north Pantanal. The estimative of the
growth parameters, recruitment and mortality rates for the species were obtained. Among the species studied
the Barbado presented the fastest growth than the others. The Pintado, Cachara and Jau exhibited similar growth
rate. For the Barbado and the Pintado we observed two annual picks of recruitment, however the Cachara and
the Jal presented a single annual pick. The analysis of the mortality indicates that the fishing is a source of
mortality more important for the Barbado than for the other species.
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RESUMO. A estrutura em comprimento dos estoques de quatro espécies de grandes bagres pimelodideos foi
utilizada para se estudar a dindmica de suas populagdes na bacia do rio Cuiaba, Pantanal norte. Foram estima-
dos os pardametros de crescimento, recrutamento e mortalidade para as espécies. Das espécies estudadas o
Barbado apresentou o crescimento mais rapido que as demais, que exibiram taxas de crescimento similares. Para
o Barbado e o Pintado foram encontrados dois picos anuais de recrutamento, ja o Cachara e o Jat apresentaram
um unico pico anual. A analise da mortalidade indica que a pesca é uma fonte de mortalidade muito mais
importante para o Barbado que para as demais espécies.

PALAVRAS-CHAVE. Conservacdo de peixes; crescimento; gerenciamento da pesca; mortalidade; recrutamento.

Os bagres pimelodideos sdo importantes componentes
nas capturas de peixes de dgua doce da América do Sul (Novoa
1982, BavLey & Petrere JrR 1989, Petrere et al. 2002, Marteus et al.
2004). A familia engloba cerca de 30 géneros e 90 espécies com
ampla variagdo de tamanhos - desde menores que 20 até mai-
ores que 200 cm (LuNDBerG & LiTTmANN 2003).

Das sete espécies de grandes bagres presentes no Panta-
nal (comprimentos maiores que 50 cm) quatro espécies, per-
tencentes a trés géneros, representaram 64% da captura total
desembarcada no mercado “Anténio Moysés Nadaf”, na cida-
de de Cuiaba, nos anos de 2000 e 2001 (Marteus et al. 2004) e
45% das capturas realizadas em 2002 no Pantanal sul
(ALBUQUERQUE et al. 2003). Séo elas: Pseudoplatystoma corruscans
(Spix & Agassiz, 1829), P. fasciatum (Linnaeus, 1766), Pinirampus
pirinampu (Spix & Agassiz, 1829) e Zungaro jahu (Ihering, 1898).

O género Pseudoplatystoma Bleeker, 1862 compreende trés
espécies de grandes predadores distribuidos pela América do
Sul tropical e subtropical. P. corruscans, o Pintado, ocorre mais
ao sul, sendo presente nas bacias dos rios Parana e Sdo Francis-
cO (LunbBere & Littmann 2003). Pseudoplatystoma fasciatum, o
Cachara, é a espécie mais bem distribuida, sendo presente nas

bacias dos rios Amazonas, Corantijn, Essequibo, Orinoco e
Parana (Lunbeerc & LitTtmann 2003). Pseudoplatystoma tigrinum
(Valenciennes, 1840), o Surubim-Tigre, ocorre mais ao norte,
sendo presente nas bacias dos rios Amazonas e Orinoco
(LunbBerG & LitTtmann 2003).

O género Pinirampus Bleeker, 1858 ¢ monoespecifico.
Pinirampus pirinampus, o Barbado, esta distribuido pelas bacias
do Amazonas, Essequibo, Orinoco e Parana (LUNDBERG & LITTMANN
2003). O género Zungaro Bleeker, 1858 tem duas espécies dis-
tribuidas pelos rios da América do Sul. Zungaro jahu lhering
(1898) ocorre mais ao sul, na bacia do Parana-Paraguai. Zungaro
zungaro (Humboldt, 1821) ocorre mais ao norte, na bacia dos
rios Amazonas e Orinoco (LunbeerG & LiTtmann 2003).

Apesar da importancia dessas quatro espécies para a pes-
ca e a dinamica dos ecossistemas de agua doce, a dinamica de
suas populacdes ainda é pouco entendida. No Pantanal o cres-
cimento e reproduc¢do do Pintado e do Cachara foram estuda-
dos por Resenpe et al. (1996), no Rio Miranda, Pantanal sul.
MaTteus & PeTrere (2004) analisaram o crescimento, mortalida-
de e rendimento por recruta do Pintado no Rio Cuiaba. Peixer
et al. (2006) estimaram o comprimento médio na primeira
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maturacdo do Barbado do Rio Paraguai, Pantanal Sul e Siva
(1986) estimou o comprimento na primeira maturagdo para
Jau do Rio Paraguai, Pantanal sul.

Nesta pesquisa a estrutura em tamanho obtida a partir
dos exemplares capturados pela pesca artesanal de carater co-
mercial, na bacia do rio Cuiaba, Pantanal norte, para os bagres
pimelodideos Barbado, Cachara, Jau e Pintado foi utilizada para
se estudar a dindmica populacional da parcela da populacdo
sujeita a pesca. Em particular foram obtidas estimativas dos
parametros de crescimento individual, recrutamento e morta-
lidade para cada uma das quatro espécies estudadas. O objeti-
vo deste estudo foi o de avaliar o estado de conservacéo e dis-
cutir alternativas para o manejo dos estoques das espécies nes-
sa bacia hidrogréfica.

MATERIAL E METODOS

Coleta de dados

Medidas de comprimento furcal (Lf, cm) foram obtidas a
partir do pescado desembarcado no Mercado “Antdnio Moysés
Nadaf”, na cidade de Cuiaba, Mato Grosso. Os dados foram
coletados mensalmente entre maio e outubro de 2000 e margo
e abril de 2001 (de novembro/2000 a fevereiro/2001 a pesca
esteve proibida em funcéo do periodo de protecdo a desova
dos peixes). Todos os peixes foram capturados pela pesca arte-
sanal praticada com linha e anzol na bacia do rio Cuiaba, um
dos principais tributarios da bacia do Alto rio Paraguai, Panta-
nal Mato-grossense. Para maiores detalhes sobre a area de estu-
dos, bem como sobre as caracteristicas das pescarias praticadas
na regido ver PENHA & MaTeus (2007).

O peso total (W, gramas) de uma sub-amostra de cada
espécie, também foram obtidos para o estabelecimento das re-
lacdes entre o peso e o comprimento furcal. O nimero de exem-
plares pesados variou, pois foram amostrados apenas aqueles
que eram desembarcados ainda néo eviscerados.

Os dados de comprimento foram agrupados em classes
de Lf e sua frequéncia mensal tabulada. Para o Barbado o agru-
pamento foi em classes de 1 cm. Para as demais espécies o Lf
foi agrupado em classes de 2 cm.

Crescimento

A relagdo entre o peso total e o comprimento furcal foi
obtida pela expressdo: W = a.Lf®

Os parametros a e b foram estimados por regressao nao
linear.

O modelo de von Bertalanffy (BertaLanrry 1938) ror utili-
zado para o ajuste da curva de crescimento para os dados de
comprimento: L(t)=L_[1-exp{-k(t-t,)}]; onde Lt € o comprimento
na idade t; L, é o comprimento assintotico; k é o coeficiente de
crescimento e t0 € a idade tedrica em que o comprimento é zero.

O comprimento assintético (L, cm) e o coeficiente de
crescimento (k, ano?) foram estimados pelo método SLCA
(Shepherd’s Length Composition Analysis; SHepHERD 1987) in-
cluido no FISAT software (FAO-ICLARM Stock Assessment Tools;
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GavaniLo et al. 1994). A estimativa de tO (anos) foi obtida pela
relagdo empirica: log,, (-t,) = -0,392-0,275 log,, L -1,038 log, k
(PauLy 1979). O indice de performance de crescimento (') foi
estimado conforme a expresséo: & = log, (k)+2log,, (L) (Pauly
& Munro 1984)

O comprimento médio na primeira maturagao (Lm, cm)
foi estimado a partir do L« pela equagdo empirica:
log,,Lm = 0,898*log, (L _)-0,0781 (Froese & BinoHLAN 2000).

A idade média de primeira maturagdo (tm), entdo pode
ser estimada a partir de Lm, usando-se a equacdo de von
Bertalanffy, rearranjada para t: t = -1/k{[In(L_-Lm/ L )]-kto}.

O comprimento 6timo (Lopt, cm) é definido como a classe
de comprimento onde o produto do niimero de individuos vezes
0 seu peso médio alcanga o valor maximo. Este pode ser esti-
mado a partir de L_ pela equacdo empirica:
IoglOLom =1,0003*log, (L )-0,2161 (Froese & BinoHLAN 2000).

Recrutamento para a pesca

A distribuicao de frequéncia de classes de comprimento
e os parametros de crescimento estimados para cada espécie
foram utilizados para identificar o niUmero de pulsos de recru-
tamento por ano e avaliar a relativa importancia destes quan-
do comparados entre si, através da rotina incluida no FISAT
(GavaNILO & PauLy 1997).

Mortalidade

A taxa instantanea de mortalidade natural (M) foi esti-
mada pela relagdo empirica entre L, k e a temperatura média
anual (°C) do habitat. Onde T, para peixes de agua doce, ba-
seia-se na suposicdo de que a temperatura média anual superfi-
cial da a4gua corresponde a temperatura média anual do ar na
mesma area (Paury 1980). Segundo dados do 9° Distrito de
Metereologia a temperatura média anual para a regido no peri-
odo foi de 26°C. O modelo empirico é:

In(M) = -0,0152-0,279 In(L )+0,6543 In(k)+0,463 In(T).

Para diminuir as incertezas associadas com as estimati-
vas, a taxa instantadnea de mortalidade total (Z) foi obtida por
meio de trés modelos:

1) BevertoN & Hott (1957): Z = k (L -L)/(L-Lc), onde (Lc €
o comprimento médio de primeira captura, quando os peixes
entdo sdo recrutados para a pesca e‘L € o comprimento médio a
partir de Lc (King 1995). Sendo a variancia de Z estimada por:
Var(Z) = k? [(2/k) (Z/k+1)?/n.(Z/k+2)] (WEeTHERALL et al. 1987); onde
n é o tamanho da amostra.

2) AuLt & EHRHARDT (1991) — uma corregdo apresentada
para o método de Beverton & Holt, onde L é substituido pelo
maior comprimento na amostra (L__), o que leva a seguinte
expressao:

[(L L, (L -Le) ] = {[Z(Le-L)+k(L -L)I/[Z(L

3) SSEnTONGO & LARKIN (1973):

Z = [(n.k)/(n+1)].{[In[L _-Lc/(L -L)]}*; onde n é o tamanho da
amostra; (Lc é o comprimento médio de primeira capturae (L é
o comprimento médio obtido na distribuigdo de frequéncia.
Com a variancia de Z estimada como segue:

max

-L)+k(L -L)]}

max
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Var(Z) = k¥{[n/(n+1)?]}.{n[In((L_-Lc)/(L -L))]}>
A taxa instantdnea de mortalidade por pesca (F) foi esti-
mada como a diferenga entre a taxa instantanea de mortalida-
de total (2) e a taxa instantanea de mortalidade natural (M).
A taxa finita de sobrevivéncia (S, ano™) pode ser estima-
da por: S = eZou S(%) = 100.e*

RESULTADOS

Estrutura em tamanho

Foram obtidos medidas de 908 Barbados, 1283 Cacharas,
488 Jaus e 1445 Pintados durante o periodo de amostragem. O
comprimento dos Barbados variou entre 43 e 87 cm (L =

mediana

64,0; L, ., = 63,6, SD = 5,4), 0 dos Cacharas entre 60 e 114 cm
(L egiana = 83.0; L. = 84,2; SD = 6,35), 0 dos Jaus entre 84 e 163
M (L, egiana = 1065 L i = 107,5; SD = 14,55) e dos Pintados entre

57140 cm (L, yana = 95 Legio = 97,7, SD = 12,87) (Fig. 1). O peso
dos Barbados da amostra variou entre 800 e 4800 g (W, ;. = 2100;
SD = 760; n = 68), o dos Cacharas entre 1000 e 15300 g (W .., =
5900; SD = 1980; n = 305), o dos Jaus entre 8000 e 42000 g (W .,
= 21400; SD = 9950; n = 31) e o dos Pintados entre 1300 e 41000
g (W =10900; SD = 7240; n = 992) (Fig. 1).

médio
Crescimento

As estimativas do parametro b da relacédo entre o peso e o
comprimento indicam que trés das quatro espécies estudas apre-
sentaram crescimento isométrico (os intervalos de confianca das
estimativas incluem o valor 3). Para o Barbado a relagdo entre o
peso e o comprimento pode ser descrita pela seguinte equacéo:
W = 0,014*L29 (Intervalo de confianca do b = 2,724-3,166; R? =
0,915; n = 68). Para o Cachara a relacédo entre o peso e o compri-
mento pode ser descrita pela seguinte equagdo: W = 0,006*L312°
(Intervalo de confianca do b = 2,989-3,262; R? = 0,872; n = 305).
E para o Jau essa relagdo pode ser descrita pela equagdo: W =
0,005*L*228 (Intervalo de confianca do b = 2,931-3,526; R>=0,952;
n = 31). Apenas o Pintado apresentou valor estimado do b > 3,
indicando crescimento alométrico positivo (W = 0,005*L3172;
Intervalo de confianca do b = 3,119-3,225; R? = 0,949; n = 990).

Os parametros de crescimento, L« e k obtidas pelo méto-
do SLCA foram estimados, respectivamente em 90,6 cm e 0,30
ano-1 para o Barbado; 122,4 cm e 0,130 ano-1 para o Cachara;
172 cm e 0,128 ano-1 para o Jau e 149,7 cm e 0,127 ano-1 para
o Pintado. Para as quatro espécies o score obtido na estimativa
dos parametros foi igual a 1,0, indicando uma satisfatéria com-
binagdo de estimativas a partir da analise de distribuicdo de fre-
giiéncia. O t, foi estimado em -0,41 ano para o Barbado, -0,898
para o Cachara, -0,832 para o Jau e -0,871 para o Pintado. O
célculo do indice de performance de crescimento (@) variou de
3,28 a 3,57, sendo a média de 3,430 (Intervalo de Confianca =
3,239-3,621) e o Coeficiente de Variacdo de 3,5%. O valor indica
uma satisfatéria estimativa dos parametros de crescimento, uma
vez que para uma mesma familia este indice ndo pode variar
muito mais que 5% (Tab. I).

Os ajustes do modelo de crescimento de von Bertalanffy,
indicam que o menor comprimento assintético (L«) é alcanca-

do pelo Barbado e o maior pelo Jau, respectivamente. O Cachara
e o Pintado apresentaram comprimentos assintéticos interme-
diarios e o Barbado apresentou o crescimento mais acelerado
em comparagdo com as outras espécies aqui estudadas. Os va-
lores de k para o Cachara, o Jau e o Pintado sdo numericamen-
te muito préximos, indicando que essas diferentes espécies se
aproximam de seus respectivos comprimentos assintéticos com
a mesma velocidade.

As estimativas do comprimento médio de primeira
maturacdo (Lm) indicam que o Barbado tem sua primeira
maturagdo em torno dos dois anos, quando atinge um compri-
mento médio de 47,8 cm (Tab. ). O Cachara, o Jau e o Pintado
maturam, aproximadamente, na mesma idade, em torno dos
4,6 anos, porém com comprimentos diferenciados. A quanti-
dade de individuos capturados pela pesca comercial que se en-
contram abaixo do Lm estimado é muito pequena para as qua-
tro espécies aqui estudadas, representando 0,33% da captura
do Barbado, 0,08% do Cachara e 0,34% do Pintado. Para o Jau
todos os individuos capturados estavam acima do Lm estima-
do (Tab. | e Fig. 2).

Em relagdo ao L constata-se que a maioria dos indivi-
duos dos estoques do Barbado e do Cachara estdo sendo captu-
rados acima deste valor, ndo havendo sobreposi¢do do interva-
lo de confianca do L, com o intervalo de confianca do com-
primento médio amostrado para estas espécies. Quanto ao Jau
e o Pintado, considerando o intervalo de confianca, o compri-
mento médio nédo difere significativamente do comprimento
6timo (Tab. I e Fig. 2).

Recrutamento para a pesca

A andlise das curvas de recrutamento revelou picos bem
definidos para as quatro espécies, associados principalmente com
os periodos hidrolégicos de enchente e vazante do rio Cuiaba.
Para o Barbado e o Pintado foram encontrados dois picos anu-
ais, ja o Cachara e o Jau apresentaram um Unico pico anual (Fig.
3). A intensidade do recrutamento para o Barbado foi maior no
més de julho (periodo de vazante e seca), apresentando um pico
mais suave nos meses de fevereiro e margo (periodo de cheia).
Para o Pintado a intensidade do recrutamento foi mais forte em
outubro (periodo de transicdo entre a seca e a enchente), haven-
do um outro pico mais suave no més de maio (periodo de vazan-
te). O Cachara apresentou maior intensidade de recrutamento
entre os meses de marco, abril e maio (transicdo entre cheia e
vazante). O Jal também apresentou um Unico pico, que ocorreu
nos meses de novembro, dezembro e janeiro (enchente).

Mortalidade

O Cachara, o Pintado e o Jau apresentaram estimativas
da taxa instantanea de mortalidade natural muito préximos
entre si, em torno de 0,3 ano, enquanto que o Barbado apre-
sentou taxa instantanea de mortalidade duas vezes mais alta,
proxima a 0,6 ano?. O Barbado também apresentou a maior
taxa instantanea de mortalidade total — Z (média dos trés mo-
delos = 1,155 ano?), seguido pelo Cachara (0,657 ano), pelo
Jau (0,465 ano?) e pelo Pintado (0,427 ano?) (Tab. I1). Os mo-
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Figura 1. Distribuicéo de freqiiéncias de Lf (cm) para os estoques dos quatro grandes bagres na bacia do rio Cuiaba.

Tabela I. Estimativas dos parametros populacionais para os estoques dos quatro grandes bagres na bacia do rio Cuiaba. Idade da primeira
maturacdo(Im); comprimento médio da primeira maturagdo (Lm); comprimento 6timo (L_) Entre parénteses estdo os intervalos de
confianca a 95% deLmelL ..

opt:

Parametros Barbado Cachara Jau Pintado
Lo (cm) 90,6 122,4 172,0 149,7
k (ano-1) 0,30 0,130 0,128 0,127
t0 (ano) -0,410 -0,898 -0,832 -0,871
[} 3,39 3,29 3,58 3,45
Lc (cm) 58,5 78,0 94,0 84,0
L (cm) 65,3 85,5 111,2 99,5
Lmax (cm) 87,0 114,0 163,0 140,0
Lopt (cm) 55,2 (50,1-60,7) 74,5 (67,5-82,3) 104,7 (94,4-116,2) 91,2 (82,3-100,9)
Lm (cm) 47,8 (43,7-52,3) 62,6 (56,3-69,6) 85,0 (74,8-96,5) 75,0 (66,7-84,5)
Im (anos) 2,09 4,61 4,49 4,60

delos de BeverToN & HoLT e AuLT & EHRHARDT forneceram estima- primento médio foram relativamente mais altas quando o mo-
tivas de taxa de mortalidade total (Z) muito proximas paracada  delo de Ssentonco & Larkin foi utilizado. Considerando a média
uma das quatro espécies. As estimativas de Z baseadas no com-  de Z calculada a partir dos métodos baseados em comprimento
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Figura 2. Distribuicdo de freqUéncia de comprimento furcal, com os comprimentos de primeira matura¢do (Lm, cm), comprimento

6timo (L., cm), comprimento minimo permitido (L,

cm), comprimento médio (Lmédio, cm) e comprimento assintético (Lee, cm)
para os estoques dos quatro grandes bagres na bacia do rio Cuiaba.

Tabela Il. Estimativas de mortalidade natural (M, ano) e total (Z, ano?) e estatisticas descritivas dos valores de Z (ano) estimados pelos
métodos baseados em comprimento médio de captura para os estoques dos quatro grandess bagres na bacia do rio Cuiaba. (IC) Intervalo

de confianca, (se) erro padrao, (CV) coeficiente de variagéo.

Mortalidade natural (M ano™)

Mortalidade total (Z ano™)

BeverTON & HoLT  AuLT & EHRHARDT

SSENTONGO & LARKIN

PauLy (1980) (1956) + se (1001) (1073) * se Média (IC) CV (%)
Barbado 0,576 1,112 + 0,074 1,102 1,252 +0,004  1,155(0,949 - 1,360) 7,2
Cachara 0,307 0,641 + 0,036 0,631 0,704+ 0,001  0,657(0,565 - 0,750) 5,7
Ja 0,276 0,453 + 0,041 0,433 0,513+0,003  0,465(0,366 - 0,565) 8,6
Pintado 0,286 0,411 + 0,022 0,401 0,471+0,001  0,427(0,335-0,520) 8,7

médio observa-se um coeficiente de variacdo relativamente
baixo para cada uma das espécies (Tab. II).

A partir das estimativas de Z e M foi estimada a mortali-
dade por pesca (F) atual, considerando M constante e Z estima-
do pelos diferentes métodos (Tab. 111). Comparando-se os valo-
res estimados para M e F é possivel concluir que a pesca foi a
fonte mais importante de mortalidade (F>M) para o estoque do
Cachara, sendo responsavel por 52,8% da mortalidade total
(Fig. 4). A pesca e a mortalidade natural agem praticamente na

mesma proporc¢do no estoque do Barbado, ou seja, F = M. Por
outro lado a pesca é menos importante que as outras fontes de
mortalidade (F<M) para os estoques do Jau e Pintado (Fig. 4).
Desse modo, considerando-se a relacdo entre F e M, pode-se
concluir que o estoque do Cachara vem sendo submetido a
maior pressao pesqueira do que os outros bagres em questéo.
Uma maneira alternativa de se analisar o efeito da morta-
lidade é se concentrar no seu oposto, a sobrevivéncia. Nesse as-
pecto o Barbado é a espécie que tem a mais baixa taxa de sobre-
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Figura 3. Intensidade do recrutamento para os estoques dos quatro grandes bagres na bacia do rio Cuiaba.
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Figura 4. Porcentagem de mortes provocadas por causas naturais
(M) e pela pesca (F), para os estoques do Barbado, Cachara, Jau e
Pintado, na bacia do rio Cuiaba, Mato Grosso.

vivéncia, seguido pelo Cachara, Jad e Pintado (Tab. V). A por-
centagem média dos individuos que sobrevivem de um interva-
lo de tempo para outro para o Barbado é de 31,5%, para o Cachara
de 51,8%, para o Jau de 62,8% e para o Pintado de 65,2%.

Se apenas a mortalidade natural estivesse agindo nestes
estoques a taxa de sobrevivéncia do Barbado seria de 56%, a do
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Tabela Ill. Estimativas da atual mortalidade por pesca F (ano?),
para os estoques estudados.

Z utilizado Barbado Cachara Jal  Pintado
BevertoN & Hott (1956) 0,532 0,331 0,173 0,121
AuLT & EHRHARDT (1991) 0,522 0,321 0,153 0,111
SseENTONGO & LArkIN (1973) 0,670 0,390 0,230 0,180
Média 0,575 0,347 0,185 0,137
SD 0,083 0,037 0,040 0,037
CV (%) 14,400 10,700 12,100 27,200

Tabela IV. Estimativas da taxa de sobrevivéncia (S,%), para 0s
estoques estudados.

Z utilizado Barbado Cachara Jau Pintado
BeverToN & HoLt (1956) 32,9 52,7 63,6 66,3
AuLT & EHRHARDT (1991) 33,2 53,2 64,8 66,9
SSENTONGO & LArRkIN (1973) 28,6 49,6 60,0 62,5
Média 31,5 51,8 62,8 65,2
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Cachara 73,3%, do Jau 75,6% e a do Pintado 74,8%. Assim, a
reducdo na taxa de sobrevivéncia em decorréncia da pesca é
mais acentuada para o estoque do Barbado (24,5%) e mais
amena para o estoque do Pintado, a qual é menor que 10%.

DISCUSSAO

Estrutura em tamanho

Ao longo do tempo se tem notado que, usualmente, exis-
tem mais peixes pequenos nas capturas do que grandes. O pa-
drao é: poucos jovens, pico para idades intermediarias e poucos
velhos. As possiveis razdes para isso sdo: () peixes jovens sdo
menos vulneraveis, pois ainda nao estdo completamente recru-
tados para a pesca; (I1) peixes velhos séo menos abundantes na
populacéo (devido a mortalidade) e ainda se tornam menos vul-
neraveis ao aparelho por vérias razées (HiLBorn & WALTERs 1992).

Neste estudo a distribuicdo de freqiéncia de tamanho
das capturas para todas as espécies foi condizente com o pa-
drédo descrito anteriormente. Neste caso, somando-se ao fato
dos peixes menores ndo estarem completamente recrutados,
existe uma restricdo legal a captura de individuos abaixo de
um certo tamanho minimo. Assim esta distribui¢do de compri-
mentos pode ser considerada representativa da porcéo dos es-
toques sujeita a pesca, porém ndo representa idealmente a po-
pulagdo como um todo. No entanto, para o propésito final desta
anélise que é a avaliagdo dos estoques, pode-se considerar esta
amostra satisfatoria (Jones 1984, GavaniLo & Paury 1997).

Foi observado que a comercializacdo de peixes jovens no
Mercado de Cuiaba é pequena. Assim deste ponto de vista pode-
se considerar que a pressdo de pesca ndo €, ainda, uma ameacga
aos estoques. Entretanto a captura clandestina de peixes jo-
vens ocorre e deve ser considerada. Por outro lado, a pressao
sobre os peixes grandes pode vir a ser um problema, uma vez
que a maioria das pescarias remove individuos grandes e ve-
lhos do estoque primitivo, assim truncando a sua piramide
natural de classes etérias, reduzindo sua longevidade natural e
caracteristica. Teoricamente isto pode levar a reducéo do fitness
médio dos individuos do estoque a despeito do crescimento
compensatoério dos sobreviventes (LongHusrsT 2002).

Crescimento

Nesta pesquisa os parametros de crescimento foram ob-
tidos pela anélise da distribuicdo de frequiéncia de comprimen-
tos, considerando que a reproducdo das espécies avaliadas é
anual, e concentrada em um periodo do ano relativamente curto
(Resenpe et al. 1995, Reina et al. 1995, Peixer et al. 2006), permi-
tindo assim a identificacdo de diferentes modas nas distribui-
¢Oes, condicdo essencial para este tipo de andlise (GaLLucci et
al. 1996, GAYANILO & PauLy 1997, SpARRE & VENEMA 1997, QUINN 11
& Deriso 1999). O método aqui utilizado (SLCA) é diretamente
baseado na composicdo de comprimentos, ou seja, sem a pré-
via transformag&o dos comprimentos em idades relativas. E um
método similar em conceito ao ELEFAN (Electronic Length
Frequency Analysis), mas com algoritimo mais simples e facil
de computar. Ambos encontram dificuldades no ajuste quan-

do as distribui¢cdes apresentam multiplos picos e sdo mais efici-
entes quando um dos pardmetros, usualmente Lo, pode ser es-
timado a priori, ou aproximado, de uma estreita amplitude de
valores. SLCA apresenta-se mais robusto que o ELEFAN em ca-
sos de aumento da varidncia no comprimento na idade
(RosenBerG & BeppingTon 1987) e para espécies que alcangam
elevados tamanhos assintoticos (Isaac 1990), como é o caso dos
pimelodideos aqui analisados.

Os parametros de crescimento obviamente diferem en-
tre as espécies, mas também podem variar intraespecificamente,
ou seja, a mesma espécie pode ter valores diferentes em dife-
rentes partes de sua distribuicdo, dependendo das condigdes
ambientais. Assim, o Cachara, a mais bem estudada das quatro
espécies, apresenta L« e k que variam, respectivamente, entre
178 cm e 0,33 ano-1, na regido do Médio Amazonas (Ruffino &
Isaac 1995) a 90,05 cm 0,383 ano-1, no Rio Mamoré, Bolivia
(Loubens & PanriLi 2000). O Pintado apresenta Lo e k que vari-
am, respectivamente, entre 183,2 cm e 0,085 ano-1, no Rio
Cuiaba (Mateus & Petrere 2004) e 105,75 cm e 0,2445 ano-1,
no Rio Miranda, Pantanal sul (Resende et al. 1996). Para o Jau
0 L» e o0 k variam entre 196 cm e 0,0995 ano-1, no Alto rio
Meta, Colombia (Reina et al. 1995) e 172 cm e 0,128 ano™, nes-
te estudo(Tab. V). Contudo essa variagdo precisa ser analisada
com ressalvas, visto que as estimativas dos parametros foram
obtidas por diferentes métodos, tanto a partir de estudos de
anéis de crescimento, quanto andlise de distribuicéo de frequén-
cia de comprimento.

O exame dos estimadores dos parametros de crescimen-
to da curva de von Bertalanffy de varias espécies sugere que ha
uma relagdo inversa entre k e L, ou seja, peixes com alto valor
de Lo tendem a ter baixo valor de k e vice-versa (JosLinG 1995,
SpARRE & VENEMA 1997). Para o Cachara, o Jau e o Pintado o que
se encontrou foi um k aproximadamente igual, porém com Lo
numericamente diferente para cada espécie. Ja para o Barbado
0 Lo foi relativamente menor e o k relativamente maior em
comparacdo com as outras espécies. O parametro k é um
parametro de curvatura que determina a velocidade com que o
peixe se aproxima do L e pode ser considerado como uma
funcé@o da taxa de crescimento, e esté relacionado com a taxa
metabdlica dos peixes (PauLy 1979). Assim, entre as espécies
estudadas é possivel concluir que o Cachara, o Jau e o Pintado
sd80 espécies que possuem uma baixa velocidade de crescimen-
to, atingem grandes comprimentos e consequentemente alcan-
¢am alta longevidade, enquanto que o Barbado é uma espécie
de crescimento relativamente mais rapido. Ainda, o Cachara, o
Jau e o Pintado, que apresentam aproximadamente o mesmo
k, crescem com velocidade semelhante, ou seja, atingem seu
respectivo comprimento assintotico na mesma idade.

Tamanho na primeira maturagio e tamanho 6timo

O inicio da maturacéo sexual representa um periodo cri-
tico para os animais que continuam a crescer ap6s a maturida-
de, pois a partir dai passa a existir um potencial conflito entre
a alocagéo de recursos entre a sobrevivéncia, crescimento e re-
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Tabela V. Comparagéo dos parametros de crescimentos encontrados na literatura com aqueles estimados por este estudo para 0s quatro

grandess bagres da bacia do rio Cuiabd, Mato Grosso.

Espécie L Lmax(cm) L« (cm) K (ano?) & N Método Local Fonte
P pirinampu  Lf 87 90,6 030 33914 gog Distribuicdode Rio Cuiaba Este estudo
freqiiéncia Pantanal/MT
. 178 0,33 4,0194 - A .. RurriNO & Isaac
P. fasciatum Lt 120 169 027 38871 698 Distrib de freqliéncia Amazonas Tapajos (1995) (2 anos)
Lt 119 0.15 3,3272 Distribuicao de Rio Mamoré PAYNE (1987)
frequéncia
¢ 100 130 0,098 3,2182 . . Rio Apure
Ls 83 103 0122 31135 44  Anéis em vértebras Venezuela Reip (1983)
Ls ? 95 103,1 0,327 3,4004 128 Anéis em vértebras Rio Mamoré LouBeNs & PANFILI
380 77,0 0,439 3,4154 Amazobnia Boliviana (2000)
. . Rio Miranda
Ls 90 ¢ 94,5 0,271 3,3851 56 Anéis em vértebras Pantanal/Ms Resenpe et al. (1996)
Lf 99 120 0,165 33758 106 Anéisem espinhos Rl Cuiaba EsTuPINAN & MaTeus
Pantanal/MT (em preparagéo)
114 1224 0131 32805 12g3 Distribuicdode Rio Cuiaba Este estudo
freqiiéncia Pantanal/MT
. ? 165 218 0,09 3,6312 . . Alto rio Meta
P. luetkeni Ls 138 174 0109 35185 107 Anégis em espinhos Colémbia Reina et al. 1995
Lf 163 172 0128 35783 4gg Distibuicdode Rio Cuiaba Este estudo
freqiiéncia Pantanal/MT
¢ 1115 0,274 3,5323 . p Rio Miranda
P. corruscans  Ls 125 #1000 0215 3.3324 248 Anéis em vértebras pantanal/MS Resenpe et al. (1996)
. . Rio Cuiaba MaTeus & PETRERE
Ls 145 183,2 0,085 3,4553 221 Anéis em espinhos Pantanal/MT (2004)
Lf 140 1497 0127 34542 1445 Distribuicdo de Rio Cuiaba Este estudo
frequéncia Pantanal/MT

producédo (Wootton 1990). Também é um importante traco da
histéria de vida e, portanto, uma informagdo que precisa ser
conhecida para o sucesso do manejo da pesca, pois é funda-
mental para o estabelecimento de medidas que evitem a explo-
racdo de individuos jovens e a consequente redugdo do esto-
que desovante (sobrepesca de crescimento). Geralmente este
parametro é estimado plotando-se o percentual de individuos
maturos com o comprimento. Porém estes dados nem sempre
estdo disponiveis para a maioria das espécies. Por outro lado,
estudos comparativos tém demonstrado que o tamanho na
maturidade é, em geral, positivamente correlacionado com o
tamanho assintético (L«) dentro de uma mesma familia ou
género (Beverton 1992, Stamps et al. 1998). Assim, para facili-
tar a estimativa de Lm na auséncia de dados adequados, Froese
& Binohlan (2000) propuseram uma equagdo empirica a partir
da relagdo entre Lm e o L«. O modelo proposto explica 88% da
variagao interespecifica no Lm a partir da variagdo em L.

A aplicagdo da equacdo empirica de Froese e Binohlan
(2000) para as espécies aqui estudadas indica que o Barbado atinge
a maturidade relativamente mais cedo, por volta dos dois anos.
O Cachara, o Pintado e o Jau alcangam a maturidade por volta
dos quatro anos e meio. Assim, comparativamente, os trés Ulti-
mos bagres podem ser considerados de maturidade tardia, o que
é esperado quando se toma em conta suas estimativas dos
parametros de crescimento, ou seja, alto L« e baixo k.
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Os Lm estimados aqui estdo abaixo do tamanho médio
nas capturas para todas as quatro espécies. Para o Babado o
tamanho médio nas capturas excede o Lm em 14%, para o
Cachara em 13%, para o Jau em 25,5% e para o Pintado em
22,5%. Assim, os dados aqui apresentados indicam que, apa-
rentemente, as quatro espécies ndo se encontram ameagadas
por sobrepesca de crescimento na bacia do rio Cuiaba.

Além das diferengas entre as espécies na idade e tama-
nho médio de primeira maturacdo, diferencas dentro da espé-
cie ndo sdo raras. Segundo WootTton (1990) parte desta varia-
cao reflete diferencas genéticas, a outra parte é reflexo dos efei-
tos ambientais. Para o Barbado o Lm varia entre 47,8 cm (Lf)
(este estudo) e 57,4 cm (Ls) no rio Paraguai, Corumba (PEeixer et
al. 2006). Para o Cachara 39,25 cm (Ls) no rio Apure, Venezuela
(Reip 1983) e 86,15 cm (Lf) no Rio Amazonas, Peru (Garcia et
al. 2001). Para o Jau entre 87,5 cm (Lt) no Rio Paraguai (SiLva
1986) e 85 cm (Lf) (este estudo). Para o Pintado entre 61,5 cm
(Ls) no rio Miranda (Resenpe et al. 1995) e 83,5 cm (Lt) Rio
Paraguai (Siva 1986). Entretanto, é preciso cautela na compa-
racdo destas estimativas, pois os diversos autores utilizaram
medidas distintas de comprimento (Lf ou Lt ou Ls) (Tab. VI).

WiNemILLER (1989) sugere que 0s peixes tropicais de ambi-
entes sazonais podem ser agrupados em trés grandes grupos:
() estrategistas de equilibrio — que estariam associados com
populagdes locais sedentérias com poucas flutuagdes, prolon-
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gada estacdo reprodutiva e cuidados com a prole (correspon-
dendo aos K-estrategistas); (I1) oportunistas — caracterizados por
peixes pequenos, rapida maturacdo, multiplas desovas e alta
capacidade de recolonizacdo de habitas pertubados
(correspondendo aos r-estrategistas); (I11) estrategistas sazonais
— estes podem atingir grandes tamanhos, tém alta fecundidade
e ndo apresentam cuidados parentais. Estas espécies exploram
a expansdo periddica do ambiente aquéatico por apresentarem
migracdo reprodutiva e desova total no inicio do periodo chu-
voso. Portanto, considerando os parametros aqui estimados e
a caracteristica reprodutiva evidentemente sazonal do Barbado,
Cachara, Jau e Pintado, pode-se inclui-los na categoria de es-
trategistas sazonais, assim como a grande maioria das espécies
de importancia comercial da regido pantaneira.

Para uma pesca ter uma taxa de exploracéo sustentavel a
maioria dos individuos capturados deveria estar dentro de uma
amplitude de comprimento préxima ao 6timo. O comprimen-
to 6timo é aquele onde o produto do nimero de sobreviventes
multiplicado pelo seu peso médio resulta na biomassa mais alta
(BeverToN 1992, Froese & BinoHLAN 2000). A pesca do Barbado e
do Cachara capturou, em grande parte, individuos maiores que
o comprimento 6timo, possivelmente porque este coincide com
o tamanho minimo de captura permitido. Ja para o Jau e o
Pintado o tamanho médio dos individuos capturados ¢ muito
préximo ao tamanho 6timo. Isso implica em que as pescarias
do Barbado e do Cachara sd&o menos produtivas que aquelas do

Jau e do Pintado. Além disso, a pressdo de pesca exercida sobre
o estoque do Barbado e do Cachara esta incidindo mais forte-
mente sobre os individuos maiores que, teoricamente, seriam
0s mais fecundos (Rorr 1988, WINEMILLER & Rose 1992). Pesqui-
sas recentes vém apontando que um esfor¢co de pesca exagera-
do sobre os maiores individuos do estoque é uma das princi-
pais causas de reducdo no tamanho dos estoques de peixes
marinhos e de dgua doce e consequente redugdo na produtivi-
dade das pescarias (LongHURsT 2002).

Recrutamento

O processo de recrutamento representa uma interagédo di-
namica entre a regulacdo populacional e a variabilidade
ambiental. Como foi mostrado, o Cachara e o Jau apresentam
um Unico pulso de recrutamento enquanto que o Barbado e o
Pintado apresentam dois pulsos anuais. Apesar das limita¢des
impostas pelo método de anélise do padrao de recrutamento,
alguma inferéncia pode ser feita a partir deste resultado. Desse
modo, considerando que para as quatro espécies o evento
reprodutivo é anual e restrito a um determinado periodo, ou
seja, os individuos de uma coorte tém seu nascimento aproxi-
madamente no mesmo periodo de tempo, mais de um pulso no
recrutamento poderia representar maior variabilidade individu-
al no crescimento, ou entdo a diferencga, em termos de velocida-
de de crescimento, entre os individuos nascidos no inicio do
periodo reprodutivo e aqueles que nasceram ao seu final.

Tabela VI. Quadro comparativo do comprimento de primeira maturagédo (Lm, cm) relatado por outros trabalhos com aquele estimado
neste estudo para os quatro grandes bagres da bacia do rio Cuiaba, Mato Grosso.

Espécie L Lm (cm) Local Fonte
. @ 43,0 . .
P. pirinampu Ls & 456 Rio Paraguai - Pantanal/MS Peixer et al. (2006)
Lf 47,8 Rio Cuiaba - Pantanal/MT Este estudo
. ? 39,5 .
P. fasciatum Ls & 390 Rio Apure - Venezuela Reip (1983)
? 89,8 . ~ ]
Lf s 825 Rio Amazonas (porgdo peruana) Garcia et al. (2001)
? 55,0 . . . .
Ls & 730 Rio Mamoré - Amazonia Boliviana Lousens & PanriLi (2000)
? 63,0 Lo
Ls Rio Miranda - Pantanal/MS Resenpe et al. (1995)
s 57,0
? 82,0 - ]
Ls & 600 Alto rio Meta RamirRez & Asaco (1995)
? 84,5 . . - .
Ls & 615 Rio Mamoré - Amazdnia Boliviana VALDERRAMA €t al. (1988)
Lf 62,6 Rio Cuiaba - Pantanal/MT Este estudo
P. luetkeni Lt 87,5 Rio Paraguai - Pantanal/MS Siva (1986)
Lf 85,0 Rio Cuiaba - Pantanal/MT Este estudo
P. corruscans Ls ; 2?2 Rio Miranda - Pantanal/MS Resenpe et al. (1995)
Lt 83,5 Rio Paraguai - Pantanal/MS SiLva (1986)
Lf 75,0 Rio Cuiaba - Pantanal/MT Este estudo
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Mortalidade

Dos parametros vitais de populacdes de peixes explora-
das, os componentes da mortalidade sdo os mais dificeis de se
estimar (PaLoHeimo 1980). Certamente, M é um dos parametros
para o qual é mais dificil de se obter uma boa estimativa e
freqientemente é a maior fonte de incerteza na avaliagcdo de
estoques (PauLy 1980, Verter 1987). Por outro lado este é um
valor necessario para a maioria dos modelos de dindmica de
estoques. As muitas limitaces praticas associadas as estimati-
vas de M tém levado os bidlogos pesqueiros a buscar modelos
empiricos, a partir de estimativas de parametros relacionados a
M (BeverToN & HoLT 1959, BeverTon 1963, GunpersoN 1980, PauLy
1980). O modelo empirico de Paury (1980) parece ser razoavel
para se estimar M, uma vez que é simples, requer poucos
parametros e foi formulado com base em 175 estoques de dife-
rentes taxas e ambientes, inclusive algumas espécies de agua
doce (Jones 1984, GAvaniLo & PauLy 1997).

Finalmente é preciso discutir a suposi¢do de que M per-
manece constante em todos os grupos de idade (ou compri-
mento), o que é assumido na maioria dos modelos de dinami-
ca. Parece ser acordo geral que M é, provavelmente, alta duran-
te estagios juvenis iniciais, baixa no inicio da vida adulta e au-
menta com a senescéncia (Hampton 2000, CoNovER & MuNcH
2002). Segundo VEetTer (1988), assumir M constante pode ter
sérias consequiéncias para o manejo da pesca. No entanto o
mesmo autor considera que se M é relativamente pequeno (nédo
mais que 0,5/ano) e pouco variavel, o efeito da imprecisdo da
estimativa pode ser de pouca importancia. Assim, parece que a
estimativa de M em grupos onde ela é baixa e pouco variavel, é
mais provavel de ser acurada que estimativas de M em grupos
onde ela é alta e variavel. Além disto, a suposicdo M indepen-
dente da idade parece ser particularmente verdadeira para ana-
lises de estoques comerciais, que requerem estimativas de M
apenas para idades pos-recrutamento (Verter 1988).

No caso dos bagres aqui estudados, apenas o Barbado apre-
sentou uma mortalidade natural um pouco acima de 0,5/ano
(0,58). Porém, nédo héa informacgdes para se discutir a sua variabi-
lidade. No entanto, considerando que a pesca esta interessada
em individuos p6s-recrutamento pesqueiro que, neste caso, sao
animais de tamanho relativamente grande e predadores, supde-
se que a mortalidade nao varie muito com o tamanho e que a
suposicdo de M constante, ndo seja tdo inconsistente. Mesmo
assim, ndo héa davidas de que informagdes acerca da variabilida-
de de M com o tamanho sejam fundamentais para a avaliagéo e
manejo dos estoques dessas e outras espécies.

Os métodos utilizados para a estimativa de Z pertencem
ao grupo baseado no comprimento médio de uma amostra de
peixes capturados e em estimativas dos parametros k e L« da
curva de crescimento de von Bertalanffy. Estes métodos assu-
mem que a partir de um certo tamanho (Lc) todos os peixes tém
a mesma probabilidade de captura (recrutamento knife-edge)
(Gallucci et al. 1996, Sparre & Venema 1997). Algumas vezes Lc
é referido como o comprimento do menor peixe capturado, mas
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isto provavelmente é um equivoco, como discutido por Jones
(1984), pois pode levar a adocdo de comprimentos ndo comple-
tamente recrutados. Assim optou-se por usar o Lc médio que
representaria o comprimento médio dos peixes recrutados.

A decisdo sobre qual destes métodos é o mais adequado
para a estimativa de F para as espécies aqui estudadas néo é
uma tarefa facil, pois os métodos baseados em comprimento
médio apresentam a mesma limitacdo basica: a suposicdo de
um sistema de parametros constantes. Desse modo ndo ha um
critério objetivo de escolha. Poderia se adotar uma posi¢ao mais
conservadora, optando-se pelo método que estimou o maior
valor de Z, por exemplo. Ou entdo uma posi¢cdo mais “otimis-
ta” e adotar o método que estimou o menor Z. Como qualquer
uma dessas posic¢des seria arbitraria neste trabalho a opgéo foi
usar a média de Z (pois o valor mais provavel de uma grandeza
€ a sua média) a partir dos valores estimados pelos métodos
baseados no comprimento médio. Além disso, na biologia pes-
queira 0 que importa ndo sdo os valores absolutos, mas sim as
tendéncias gerais.

A taxa de sobrevivéncia do Barbado é a mais baixa, mes-
mo n&o se considerando a mortalidade por pesca. Isso implica
em dizer que para um dado nimero de individuos recrutados,
a chance de que estes atinjam comprimentos maximos, que
corresponderiam a individuos mais velhos, sio menores que
para as outras espécies em questdo. Quando se considera a mor-
talidade por pesca a chance de sobrevivéncia diminui ainda
mais e em maior porcentagem para o Barbado, potencializando
assim a fragdo de individuos que morrem de um intervalo de
tempo para outro.

Obviamente, quanto maior o numero de individuos re-
crutados, maior serd o numero de individuos que atingem ta-
manhos maiores (mais velhos) no estoque. Portanto, para se
assegurar isto se deve garantir um recrutamento tdo grande
quanto possivel. Porém, a variabilidade inter-anual do recruta-
mento ndo esta sob o controle humano, pois este evento é re-
sultado de varias interag8es bidticas e abidticas muito comple-
xas. Assim, a solugdo mais plausivel para aumentar o recruta-
mento seria diminuir o F, por meio da diminuicédo do esforgo
pesqueiro sobre o estoque.

Para as outras espécies a pesca também reduz a expecta-
tiva de permanéncia da coorte no estoque, porém em uma por-
centagem relativamente menor. Desse modo, o que se pode
inferir € que a mortalidade por pesca atual afeta o estoque do
Cachara, do Jau e do Pintado de forma mais branda, permitin-
do que suas coortes permanecam no estoque por um tempo
maior, considerando o0 mesmo numero de recrutas.

Por outro lado é preciso ter em mente que a suposi¢cdo
assumida até aqui é de M constante, no minimo a partir do
recrutamento. Assim o F potencializaria a mortalidade total de
forma aditiva. Porém, considerando que M pode aumentar com
a idade, o fato de individuos mais velhos serem mortos pela
pesca pode ndo ter um efeito negativo na populagdo uma vez
que se esta retirando individuos que morreriam por outras cau-
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sas associadas a senescéncia, com uma taxa maior, o que seria
compensado por F.

No entanto, se a predacéo é a principal fonte de M, para
estas espécies esta ndo é esperada aumentar tanto com a idade
(comprimento), pois todas no recrutamento séo relativamente
grandes, tendo uma chance reduzida de serem predadas. Assim
a analise do quanto F afetaria o estoque tem que ser feita em
conjunto com outros fatores indicativos da salde do estoque.
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