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RESUMO 
 

A pesca com rede de arrasto é um fator antrópico que causa o declínio de 
populações de peixes capturadas incidentalmente devido à baixa seletividade do 
petrecho empregado. Este fator antrópico, assim como os traços de vida, tais como a 
idade, crescimento e reprodução dos organismos, influencia na sobrevevivência das 
populações. Desta maneira, este estudo objetivou avaliar a dinâmica populacional e 
o estado de explotação de Genidens genidens, Stellifer stellifer, e Citharichthys 
spilopterus, espécies que compõem a fuana acompanhante da pesca de arrasto de 
camarão. Para a espécie G. genidens, aplicou-se também um modelo matemático 
para a estimativa populacional com e sem pressão de pesca. Os exemplares das 
espécies foram coletados, no estuário de Guaratuba, Paraná, no período de 
novembro/2012 a outubro/2013. Para o G. genidens foram coletados exemplares com 
idades entre nove meses a sete anos, evidenciando quatro estádios de 
desenvolvimento gonadal, desova total e crescimento tipo alométrico positivo para 
ambos os sexos, período reprodutivo de julho a janeiro, comprimento da primeira 
maturação de 12,1cm para fêmeas e 10,7cm para machos. Assim também, 
comprimento máximo teórico de 35,8 e 38,5cm, coeficiente de crescimento de 0,36 e 
0,34 ano-1, longevidade de 8,32 e 8,81 anos, mortalidade total 1,06 e 1,39 ano-1, 
mortalidade natural 0,78 e 0,74 ano-1 e mortalidade por pesca 0,28 e 0,65 ano-1, para 
fêmeas e machos, respetivamente. Para S. stellifer, foram captutados exemplares 
com idades entre oito meses a seis anos para ambos os sexos, evidenciando cinco 
estádios de desenvolvimento gonadal, para fêmeas e machos, e desova parcelada, 
com período reprodutivo de setembro a dezembro. O comprimento da primeira 
maturação foi de 11,8cm para fêmeas, crescimento do tipo alométrico positivo, 
comprimento máximo teórico de 24,5 e 22,8 cm, coeficiente de crescimento de 0,53 
e 0,44 ano-1 e longevidade de 5,6 e 6,8 anos, para fêmeas e machos respetivamente. 
As taxas de mortalidade foram similares para ambos os sexos, com exceção da 
mortalidade por pesca, sendo maior o número de machos capturados. Para C. 
spilopterus foram descritos cinco estádios de desenvolvimento gonadal, para fêmeas 
e machos, com desova parcelada e picos reprodutivos em outubro e março. O 
comprimento da primeira maturação foi de 10,1cm para fêmeas e 8,0cm para machos, 
com crescimento do tipo alométrico positivo e idades entre quatro meses a seis anos 
para fêmeas e de oito meses a quatro anos para machos. O comprimento máximo 
teórico foi de 17,9 e 15,5cm, coeficiente de crescimento de 0,43 e 0,68 ano-1 e 
longevidade de 5,9 e 4,4 anos, para fêmeas e machos respetivamente. A mortalidade 
total foi de 1,35 e 2,39 ano-1, a mortalidade natural de 1,07 e 1,5ano-1 e a mortalidade 
por pesca de 0,28 e 0,89ano-1, para fêmeas e machos respetivamente. A taxa de 
explotação se mostra adequada em relação ao estoque, para as três espécies 
analisadas. Ainda, de acordo com a estimativa do modelo matemático, aplicado para 
G. genidens, a pressão de pesca incidental no estuário de Guaratuba pode diminuir 
em até 82% a densidade populacional da espécie, principalmente, pela sensibilidade 
da sobrevivência de adultos. 
 
Palavras-chave: dinâmica populacional. peixes demersais. impacto da pesca. rede 

de arrasto. 
 
  



 

 

ABSTRACT 
 

Trawl fishing is an anthropogenic factor that causes the decline in fish 
populations caught incidentally due to the low selectivity of the fishing tackle used. 
This anthropic factor, as well as life traits, such as the age, growth and reproduction 
of organisms, influences the survival of populations. Thus, this study aimed to evaluate 
the population dynamics and the exploitation status of Genidens genidens, Stellifer 
stellifer, and Citharichthys spilopterus, species that make up the fauna accompanying 
shrimp trawling. For the G. genidens species, a mathematical model was also applied 
for the population estimate with and without fishing pressure. Specimens of the 
species were collected in the estuary of Guaratuba, Paraná, from November / 2012 to 
October / 2013. For G. genidens, specimens aged between nine months to seven 
years were collected, showing four stages of gonadal development, total spawning 
and positive allometric growth for both sexes, reproductive period from July to January, 
length of the first maturation of 12.1cm for females and 10.7cm for males. So too, 
maximum theoretical length of 35.8 and 38.5cm, growth coefficient of 0.36 and 0.34 
year-1, longevity of 8.32 and 8.81 years, total mortality 1.06 and 1.39 year-1, natural 
mortality 0.78 and 0.74 year-1 and fishing mortality 0.28 and 0.65 year-1, for females 
and males, respectively. For S. stellifer, specimens aged between eight months to six 
years were captured for both sexes, showing five stages of gonadal development, for 
females and males, and spawning in installments, with a reproductive period from 
September to December. The length of the first maturation was 11.8 cm for females, 
positive allometric growth, theoretical maximum length of 24.5 and 22.8 cm, growth 
coefficient of 0.53 and 0.44 year-1 and longevity of 5.6 and 6.8 years, for females and 
males respectively. Mortality rates were similar for both sexes, with the exception of 
fishing mortality, with a higher number of males caught. For C. spilopterus, five stages 
of gonadal development were described, for females and males, with split spawning 
and reproductive spikes in October and March. The length of the first maturation was 
10.1 cm for females and 8.0 cm for males, with positive allometric growth and ages 
between four months to six years for females and eight months to four years for males. 
The theoretical maximum length was 17.9 and 15.5 cm, growth coefficient of 0.43 and 
0.68 year-1 and longevity of 5.9 and 4.4 years, for females and males respectively. 
Total mortality was 1.35 and 2.39 year-1, natural mortality was 1.07 and 1.5 year-1 and 
fishing mortality was 0.28 and 0.89 year-1, for females and males respectively. The 
exploitation rate is adequate in relation to the stock, for the three species analyzed. 
Still, according to the estimation of the mathematical model applied to G. genidens, 
the incidental fishing pressure in the Guaratuba estuary can decrease the population 
density of the species by up to 82%, mainly due to the sensitivity of adult survival. 
 
Keywords: population dynamics. demersal fish. fishing impact. trawl. 
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PREFACIO 
Os traços da história de vida podem ser determinantes na persistência ou na 

extinção das populações no ambiente, dependendo da capacidade do organismo de 

alterar a sua fisiologia e morfologia, de acordo com as variações do meio ambiente, 

ou seja, depende da plasticidade fenotípica da espécie (Pfennig e McGee, 2010). 

Variações ambientais, por ação natural ou antropogênica, podem ocasionar 

mudanças nos traços de vida de uma espécie, assim, entender e caracterizar os 

traços da história de vida dos organismos pode ser muito útil para avaliar a qualidade 

do ambiente, além de possibilitar uma melhor gestão dos recursos (Pombo et al., 

2012).  

Em peixes, os dados obtidos a partir da biometria (comprimento e peso), 

fornecem informações importantes sobre os traços da história de vida das espécies, 

tais como crescimento e idade, determinam as características da estrutura da 

população, com implicações em sua dinâmica, conservação e manejo (Froese 2006; 

Ogle, 2009). Neste trabalho, as análises realizadas sobre as características da 

história de vida, visaram espécies estuarinas (não-alvo) que sofrem influência da 

pesca do camarão. Assim, é importante conhecer as características do ambiente e da 

ictiofauna para obter resultados seguros.  

Os estuários são corpos de água costeiros altamente dinâmicos, dentro dos 

quais a água do mar é diluída com a água doce que drena do continente, com 

mudanças ao longo do ciclo da maré (Miranda et al., 2002). Segundo o mesmo autor, 

biologicamente são mais produtivos que os rios e o oceano adjacente por apresentar 

elevada concentração de nutrientes. Os estuários são colonizados por mangues e 

herbáceas que funcionam como zona de reprodução e alimentação de diversos 

organismos (Miranda et al., 2002). 

O Brasil tem uma parcela considerável da ictiofauna marinha/estuarina mundial 

(Reis et al, 2003). No Brasil, 617 espécies de teleósteos são demersais marinhos ou 

estuarinos, das quais poucas espécies são estuarinas-residentes, ou seja aquelas 

que podem completar todo o ciclo de vida no estuário, no entanto, desempenham um 

papel ecológico de troca e armazenamento de energia (Araújo et al., 2004, Fischer et 

al., 2011). Estas espécies apresentam uma variedade de traços característicos em 

seus ciclos de vida, que as levam a atingirem o sucesso em diferentes ambientes,  



 

 

como nestas zonas de transição entre continental e oceânica, por exemplo, o 

complexo estuarino da baia de Guaratuba (Rochet 2000; Nelson, 2006; Mello et al., 

2011), local de realização deste trabalho.  

A baia de Guaratuba está localizada na planície costeira do estado de Paraná, 

dentro de uma Área de Proteção Ambiental (APA) de 1.995,86 km² de Mata Atlântica. 

Abrange os municípios de Guaratuba e Matinhos e apresenta dois rios de água doce 

importantes, o rio Cubatão e o rio São João, que se originam na Serra do Mar 

(Sanders et al., 2008). Na região, as plantações de banana e arroz são as principais 

atividades econômicas, ademas da pesca e do turismo. A baía de Guaratuba, litoral 

sul do estado do Paraná, é afetada principalmente por atividades antrópicas como 

pela agricultura e a construção de barragens, assim como pela dragagem e o esgoto 

destinados diretamente nos rios, que causam impacto no estuário (Pietzsch et al., 

2010). No entanto, observou-se que a qualidade da água na baía de Guaratuba 

parece ser controlada pelos aportes de material inorgânico e orgânico associados à 

pluviosidade e por variações ocorridas nas fases de maré vazante e enchente 

(Mizerkowski et al., 2012). 

A situação da pesca no litoral paranaense apresenta-se estagnada, tanto pela 

diminuição na capacidade produtiva pesqueira, principalmente em função da retirada 

de pescados provenientes em grande parte da pesca predatória e ilegal, como pela 

baixa capacidade regenerativa dos estoques naturais que causam a diminuição da 

oferta de pescado (Da Silva, 2013). Uma outra atividade que mais vem sendo 

estudado no mundo por causar o declínio populacional, é a pesca incidental, 

caracterizada pela obtenção de espécimes que não são o alvo das capturas, 

conhecida também como fauna acompanhante (Davies, et al., 2009; Wilson et al., 

2014; Larsen et al., 2018).  

Estudos sobre a composição da fauna acompanhante evidenciaram a 

importância, em número, de diferentes organismos e os efeitos letais que podem 

causar (Branco et al., 2015; Sugihara et al., 2018). Tais efeitos podem ser 

evidenciados pelo elevado numero de indivíduos com distúrbios fisiológicos e 

ferimentos ou ao nível populacional, dependendo do tipo de captura, duração, fatores 

ambientais, número de animais capturados, entre outros aspectos (Gomes e Chaves, 

2006; Pina e Chaves, 2009; Wilson et al., 2014).  

Os peixes demersais constituem o grupo predominante e de maior interesse 

da fauna acompanhante, sendo em sua maioria, caracterizados por indivíduos com 



 

 

ou sem valor comercial ou por exemplares de pequeno porte de espécies comerciais 

(Graça-Lopes et al., 2002; Branco e Verani, 2006). Espécimes e pequeno porte sem 

valor econômico são usados como subprodutos da pesca ou devolvidos ao mar, 

trazendo consequências para a população dessas espécies, e para os ecossistemas 

devido as cadeias tróficas (Kelleher, 2005). 

Uma das principais atividades pesqueiras que mais captura a fauna 

acompanhante é a pesca de arrasto de camarão, realizada em grande escala no litoral 

brasileiro (Rodrigues-Filho et al., 2011). A pesca do camarão tem importância 

histórica, social e cultural, e principalmente econômica, por ser um dos principais 

recursos pesqueiros no litoral Sudeste e Sul do Brasil, aportando até 63% dos 

desembarques no litoral do Paraná (Andriguetto Filho et al., 2006).  

A pesca do camarão sete-barbas utiliza rede de arrasto de fundo com portas, 

sendo este petrecho de captura um dos mais impactantes na pesca, isto devido à 

baixa seletividade e alta taxa de captura de organismos não-alvo, em comparação 

com a captura das espécies alvo (Robert e Chaves 2006; Branco e Verani, 2006; Belz 

et al., 2018). 

Dentre os organismos que compõem a fauna acompanhante da pesca de 

camarão estão representantes das famílias Ariidae, Sciaenidae e Paralichthyidae. Da 

família Ariidae a espécie Genidens genidens será um dos objetos de análise. A 

referida espécie se distribui na costa leste da América do Sul, das Guianas ao rio da 

Prata (Figueiredo e Menezes, 1978; Araújo, 1988). Habita águas costeiras rasas, com 

fundos arenosos ou lamacentos, sendo tipicamente bentônico e residente de 

estuários (Barbieri et al., 1992; Schmidt et al., 2008). Esta espécie é de importância 

comercial em algumas regiões ao longo do litoral brasileiro, e há diversos estudos na 

literatura abordando sobre alimentação (Rabitto e Abilhôa, 1999; Denadai et al., 

2012), distribuição espacial e reprodução (Barbieri et al., 1992; Gomes e Araújo, 2004; 

Paiva et al., 2015), estrutura populacional (Oliveira e Novelli, 2005; Silva Junior et al., 

2013), além de registros como componente da fauna acompanhante (Haimovici e 

Mendoça, 1996; Pina e Chaves, 2009).  

Da família Sciaenidae, a espécie Stellifer stellifer (Bloch, 1790) também será 

analisada neste estudo. Esta espécie distribui-se da Venezuela ao litoral sul do Brasil, 

em águas litorâneas e estuarinas com fundos de areia ou lama (Menezes e 

Figueiredo, 1980). Estudos voltados às análises da biologia, população e ecologia do 

gênero Stellifer restringem-se, principalmente, a S. rastrifer (Chaves e Vendel, 1997; 



 

 

Camargo e Isaac, 2005; Pombo et al., 2013; Schmidt e Dias, 2012; Silva et al., 2015; 

Frehse, et al., 2015). Estudos realizados com S. stellifer abordam aspectos biológicos 

e populacionais (Giannini e Paiva-Filho, 1990; Almeida e Branco 2002; Dantas et al., 

2015) e aspectos reprodutivos relacionados à pesca de arrasto de camarão (Pina e 

Chaves, 2009; Pombo et al., 2012). Outros estudos registram a espécie em listas de 

ocorrência ou como fauna acompanhante (Gomes e Chaves, 2006; Souza e Chaves, 

2007; Bernardo et al., 2011; Schmidt e Dias, 2012).  

A família Paralichthyidae é marinha, compreende 16 gêneros com 105 

espécies e ocorrem nos oceanos Atlântico, Índico e Pacífico. O representante desta 

família que será analisado neste trabalho é a espécie Citharichthys spilopterus, peixe 

achatado de pequeno porte, capturada frequentemente como fauna acompanhante 

(Figueiredo e Menezes, 2000). A espécie está distribuída desde New Jersey nos 

Estados Unidos, até o Rio Grande do Sul no Brasil, e é considerada como residente 

de áreas de manguezais na baia de Guaratuba (Chaves e Vendel, 1997; Figueiredo 

e Menezes, 2000). A referida espécie já foi analisada quanto a alimentação (Chaves 

e Serenato, 1998; Castillo-Riveira et al., 2000; Guedes, et al., 2004; Vasconcelos-

Filho et al., 2007) e também quanto aos aspectos reprodutivos e populacionais 

(Joyeux et al., 1995; Dias et al., 2005; Sanchez-Gil et al., 2008) 

Apesar da reduzida importância comercial das espécies que serão analisadas, 

estas são numericamente significantes e importantes na manutenção das teias 

tróficas em ambientes estuarinos, auxiliando na estruturação da comunidade e no o 

equilíbrio ecológico (Lanari e Coutinho-Jr, 2010). Diante do exposto o trabalho tem 

como objetivo geral avaliar os traços da história de vida e a influência da pesca de 

arrasto na população das espécies Genidens genidens, Stellifer stellifer e 

Citharichthys spilopterus. O documento encontra-se divido em três capítulos, sendo: 

Capítulo I: Traços de história de vida e dinâmica populacional de Genidens genidens 

(Ariidae): uma estimativa do estoque sob a influência do arrasto camaroeiro 

Capítulo II.  Biologia populacional e estado de exploração de Stellifer stellifer 

(Sciaenidae), espécie não-alvo da pesca de arrasto camaroeiro 

Capítulo III. Traços da história de vida de Citharichthys spilopterus (Paralichthyidae), 

espécie estuarina capturada como fauna acompanhante do arrasto de camarão. 
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Capitulo I: Traços de história de vida e dinâmica populacional de Genidens 
genidens (Ariidae): uma estimativa do estoque sob a influência do arrasto 
camaroeiro. 

 
RESUMO  
O estudo objetivou descrever traços da história de vida, tais como a estrutura e a 
dinâmica populacional e a biologia reprodutiva do bagre Genidens genidens, em um 
estuário subtropical no sul do Brasil. Uma vez que G. genidens é uma das espécies 
que compõe a fauna acompanhante da pesca do camarão, os resultados das análises 
de estrutura, dinâmica e reprodução possibilitou gerar e aplicar um modelo 
matemático para a estimativa populacional da referida espécie. Os exemplares foram 
capturados mensalmente no período de novembro/2012 a outubro/2013, utilizando o 
arrasto de fundo. Dos 955 exemplares capturados da espécie, foram obtidos os dados 
de peso total, comprimento total, peso das gônadas e amostras teciduais para a 
análise microscópica. Nossos resultados evidenciaram quatro estádios de 
desenvolvimento gonadal, para fêmeas e machos, e desova total para a espécie, com 
período reprodutivo de julho a janeiro. O comprimento da primeira maturação foi de 
12,1cm para fêmeas e 10,7cm para machos. Registraram-se exemplares com idades 
entre nove meses a sete anos, comprimento máximo teórico de 35,8 e 38,5 cm, 
coeficiente de crescimento de 0,36 e 0,34 ano-1, longevidade de 8,32 e 8,81 anos, 
para fêmeas e machos respetivamente. O crescimento foi do tipo alométrico positivo. 
Na análise de proporção sexual por classe de tamanho houve predomínio das fêmeas 
nas maiores classes e maior proporção de adultos em relação a jovens na população. 
A mortalidade total foi de 1,06 e 1,39 ano-1, a mortalidade natural de 0,78 e 0,74 ano-

1 e a mortalidade por pesca de 0,28 e 0,65 ano-1, para fêmeas e machos 
respetivamente. Segundo a taxa de explotação de 0,28 para fêmeas e 0,47 para 
machos, a espécie encontra-se em situação de explotação adequada em relação ao 
estoque. Porém, a pesca incidental no arrasto de camarão é uma das principais 
formas de captura de indivíduos imaturos e adultos machos principalmente, em todas 
as fases reprodutivas, o que pode levar à sobrepesca. Assim, segundo a estimativa 
do modelo matemático, a pressão de pesca incidental no estuário de Guaratuba pode 
diminuir em até 82% a densidade populacional da espécie, principalmente, pela 
sensibilidade da sobrevivência de adultos. 
Palavras-chave: dinâmica populacional, peixe demersal, impacto da pesca, rede de 
arrasto. 



 

 

ABSTRACT 
The study aimed to describe life history traits, such as population structure and 

dynamics and reproductive biology of the catfish Genidens genidens in a subtropical 

estuary in southern Brazil. Since G. genidens is one of the species that make up the 

shrimp bycatch, the results of the structure, dynamics and reproduction analyzes 

made it possible to generate and apply a mathematical model for the population 

estimate of this species. The specimens were captured monthly from November 2012 

to October 2013, using bottom trawl. From the 955 specimens captured of the species, 

total and standard weight, total length, gonad weight and tissue samples were 

obtained for microscopic analysis. Our results showed four stages of gonadal 

development, for females and males, and total spawning for the species, with 

reproductive period from July to January. The length of the first maturation was 12.1cm 

for females and 10.7cm for males. There were specimens aged from zero to seven 

years, maximum theoretical length of 35.8 and 38.5 cm, growth coefficient of 0.36 and 

0.34 year-1, longevity of 8.32 and 8.81 years, for females and males respectively. 

Growth was positive allometric type. In the analysis of sex ratio by size class, there 

was a predominance of females in the largest classes and a higher proportion of adults 

compared to juveniles in the population. Total mortality was 1.06 and 1.39 year-1, 

natural mortality of 0.78 and 0.74 year-1 and fishing mortality of 0.28 and 0.65 year-1 

for females and males respectively. According to the exploitation rate of 0.28 for 

females and 0.47 for males, the species is in an adequate exploitation situation in 

relation to the stock. However, incidental fishing in shrimp trawling is the main form of 

capture of immature individuals and male adults mainly, in all reproductive phases, 

which can lead to overfishing. Thus, according to the estimation of the mathematical 

model, the incidental fishing pressure in the Guaratuba estuary can decrease by 82% 

the population density of the species, mainly due to the sensitivity of adult survival. 

Keywords: population dynamics, demersal fish, fishing impact, trawl. 

 
  



 

 

INTRODUÇÃO 
As métricas de história de vida de peixes, tais como peso, comprimento, 

características da reprodução, idade e mortalidade, são utilizadas na avaliação 

pesqueira indicando o grau de vulnerabilidade de uma determinada espécie em 

relação à sobrepesca (McClanahan, 2019). Muitas espécies aquáticas, mesmo não 

sendo o recurso alvo de determinada pescaria, são capturadas como fauna 

acompanhante ou bycacth durante a explotação de um recurso pesqueiro. O bycacth 

compreende espécies que representam pouco ou nenhum valor econômico e também 

aquelas que têm a sua captura proibida por lei, sendo estas espécies descartadas ou 

devolvidas ao ambiente após a captura (Davies et al., 2009).  

As capturas incidentais podem representar até 40,4% das capturas marinhas 

mundiais, sendo considerado um dos problemas de conservação mais graves na 

degradação dos ecossistemas marinhos (Davies et al., 2009). Dentre a fauna 

acompanhante, na pesca de arrasto de camarão, encontra-se o bagre Genidens 

genidens (Pina e Chaves, 2009; Branco et al., 2015). Esta espécie, mesmo sendo de 

baixo valor econômico para a pesca artesanal e industrial, é um recurso importante 

na pesca de subsistência e indispensável na manutenção das cadeias tróficas. Assim, 

a pesca de arrasto de camarão, uma das atividades mais representativas no litoral 

atlântico, pode estar afetando a população de diversas espécies de peixes não-alvo, 

como o G. genidens, levando a sobreexplotação de forma indireta (Gomes e Chaves, 

2006; Souza e Chaves, 2007; Pina e Chaves, 2009).  

A espécie G. genidens, pertence à família Ariidae, apresenta ampla distribuição 

ao longo do Atlântico Sudoeste, desde as Guianas até o estuário de La Prata no 

Uruguai (Figueredo e Menezes, 1978). Esta espécie é de habito alimentar generalista 

e é encontrada em até 25 m de profundidade em regiões litorâneas subtropicais e 

temperadas (Marceniuk e Menezes 2007; Andrade-Tubino et al., 2008). O G. 

genidens apresenta características na sua história de vida que o tornam susceptível 

à pesca incidental e, consequentemente, à pressão de pesca, tanto pelo seu habito 

demersal, como pela sua baixa fecundidade e cuidado parental de ovos e juvenis 

(Barbieri et al., 1992). Além disso, é uma espécie dependente de estuários, sendo a 

área utilizada para proteção e alimentação de juvenis e reprodução de adultos 

(Blaber, 2013). Esta susceptibilidade da espécie G. genidens tem sido observada pela 

diminuição no número de indivíduos capturados a cada ano, em diferentes regiões 

(Gomes e Araújo, 2004b; Absolon e Andreata, 2009).  



 

 

Existem diversos estudos avaliando o impacto que a pesca incidental causa 

em populações de espécies não-alvo (Souza e chaves, 2007; Bernardo, et al., 2011; 

Wilson et al., 2014; Branco et al., 2015), assim como as alternativas para diminuir as 

capturas incidentais (Larsen et al., 2018; Baez, et al., 2019). Modelos matemáticos 

têm sido utilizados como ferramentas ecológicas para avaliar o estado atual de 

explotação e também inferir sobre os processos pesqueiros que afetam as 

populações (Levin et al., 1997; Thorson, et al., 2014). Alguns modelos que avaliam o 

impacto do bycatch são usados para prever e estimar a quantidade da pesca 

incidental, assim como para prever a variação espacial nas áreas de pesca (Edwards 

et al., 2015; Breivik et al., 2017; Lin e Tzeng, 2018). Assim, o objetivo deste estudo foi 

estimar, através da utilização do modelo baseado no individuo (MBI), a influência da 

pesca incidental do camarão sobre a população de G. genidens. Avaliando desde a 

biologia reprodutiva, as taxas de mortalidade e o estado de exploração da especie.  

 
MATERIAL E MÉTODOS 
Área de estudo  

Este estudo foi realizado na baía de Guaratuba (Fig. 1), localizada sob as 

coordenadas 25º52’S - 48º39’O, com área aproximada de 45 Km2, no litoral do estado 

do Paraná, no sul do Brasil. A baia comunica-se com o mar por uma abertura de 

aproximadamente 500 m e prolonga-se continente adentro por aproximadamente 15 

km no sentido leste - oeste e largura máxima de 5 km na direção norte-sul. Na região 

leste da baía há ampla área de manguezais na margem norte e urbanização na 

margem sul, apresentando no setor continental, a oeste, um maior aporte fluvial 

(Marone et al., 2006). 
 
Coleta dos dados  

Para a obtenção de exemplares de G. genidens, as coletas foram realizadas, 

mensalmente, no período de novembro de 2012 a outubro de 2013, em três pontos 

na região mais interna da baía de Guaratuba, litoral sul do Brasil. Antes de cada 

arrasto, para captura dos peixes, foram registrados mensalmente, na área amostral, 

os seguintes fatores abióticos: temperatura e oxigênio da agua, pH, salinidade, 

transparência e profundidade. As amostras de água foram coletadas do fundo, com 

auxílio de garrafa de Van Dorn. Dados de pH foram obtidos utilizando medidor de pH 

digital, com precisão 0,01; de oxigênio dissolvido, utilizando oxímetro digital de 



 

 

precisão 0,1; de temperatura da água, utilizando termômetro digital de precisão de 

0,1ºC; de salinidade, utilizando refratômetro; de profundidade, utilizando um 

ecobatímetro; e de transparência utilizando disco de Secchi.  

Em cada ponto amostral foi realizado um arrasto de fundo, com duração de 10 

minutos, entretanto, os espécimes obtidos em cada ponto amostral foram analisados 

como uma amostra única. A profundidade na área de coleta variou de 1,6 a 4,8m. 

A coleta dos peixes ocorreu durante as marés de quadratura, utilizando rede 

de arrasto de porta com as dimensões de: 8,0 m de boca com malha de 2,5 cm entre 

nós adjacentes nas mangas, 7,0 m de ensacador com malha de 1,2 cm entre nós 

opostos e portas com aproximadamente 8,0 Kg. As características da rede utilizada 

correspondem as redes utilizadas no arrasto camaroeiro, na região de estudo. A 

obtenção dos exemplares foi realizada mediante a autorização do Instituto Ambiental 

do Paraná (IAP), através da licença de número IAP: 456.12, e do Instituto Chico 

Mendes de Conservação da Biodiversidade, através da licença de número 

SISBIO/ICMBio: 36818-1. 

Os espécimes obtidos de G. genidens foram acondicionados em sacos 

plásticos, devidamente etiquetados, e transportados ao laboratório para a tomada de 

dados morfométricos (comprimento total (cm), peso total (g) e peso das gônadas (g)), 

determinação do sexo e do desenvolvimento gonadal macroscópico. Parte das 

gônadas foi destinada ao processamento histológico para corrigir erros da análise 

macroscópica, conferindo maior confiabilidade aos resultados (REFERENCIA). 
 



 

 

 
Figura 1. Local de estudo com a localização da área amostrada (circulada), ao longo 

do eixo oeste-leste da baía de Guaratuba, Sul do Brasil.  
 
Analise dos dados 
Estrutura populacional e estado de explotação 

A relação entre comprimento total (Ct) e peso total (Pt) foi estimada, para sexos 

separados, através da equação: Pt=aCtb, onde a é o coeficiente linear e o b é o 

coeficiente de alometria, o qual é utilizado na determinação do tipo de crescimento da 

espécie (Le Cren, 1951). A proporção sexual mensal e por classe de tamanho, além 

da proporção de jovens e adultos, foi realizada pela distribuição de frequência 

absoluta. Para verificar a ocorrência de diferenças na proporção sexual e na 

proporção de jovens e adultos utilizamos o test qui-quadrado (χ2) de Pearson, com 

um grau de liberdade e significância de 0,05 (χ2 > 3,84).  

Para determinar o crescimento dos exemplares utilizou-se a equação proposta 

por Von Bertalanffy para representar a curva de crescimento a partir da distribuição 

de comprimentos (Vazzoler, 1981): ]1[ )0( ttkeLLt  sendo, Lt o comprimento dos 

indivíduos na idade (t), Lꝏ o tamanho máximo assintótico ou teórico que o peixe pode 

atingir, k é o constante de crescimento e t0 é a idade teórica no comprimento zero. Os 

parâmetros Lꝏ e k foram estimados usando a rotina ELEFAN I (Análise Eletrônica de 

Frequência de Comprimento) contida no Programa FAO-ICLARM Stock Assessment 



 

 

Tools – FISAT II. A longevidade ou idade máxima (T0,95), definida como o tempo que 

o indivíduo leva para alcançar 95% do L∞, foi estimada a partir da fórmula de Taylor 

(1958): kT /395,0 , sendo k a constante de crescimento. 

As taxas de mortalidade, o estado de explotação e as probabilidades de 

captura foram estimados pelo programa FISAT II, inseridos na rotina de Estimação 

de Mortalidade, pelo método de curva de captura linearizada a partir do comprimento 

(Pauly, 1983). Estes parâmetros foram calculados no programa através dos seguintes 

métodos: mortalidade total (Z) utilizando os dados de distribuição de frequência por 

classe de comprimento e os parametros de crescimento obtidos, segundo a rotina 

ELEFAN II do programa FISAT II. A mortalidade natural (M), relacionada com a 

temperatura média da agua (T) e com os parâmetros de crescimento, a partir da 

equação: log(M) = -0,0066 - 0,279 * log(L∞) + 0,6543 * log(k) + 0,4634 * log(T). Tanto 

o Z e o M são requeridos para calcular as probabilidades de captura (C25%, C50% e 

C75%) a partir da curva de captura por comprimento, no programa FISAT II. A 

mortalidade por pesca (F) foi obtida pela diferença entre a mortalidade total e natural: 

F = Z – M; e a taxa do estado de exploração (E), utilizando a expressão, E = F / Z. Os 

valores do estado de explotação variam de zero (0) a um (1), sendo considerada uma 

explotação adequada quando E varia de 0 a 0,5 e sobre-explotado quando E > 0,5 

(Gulland, 1983). 

 
Biologia reprodutiva 

Para a confirmação do sexo e a caracterização dos estádios de maturidade 

ovariana e testicular de G. genidens, foram confeccionadas lâminas histológicas das 

gônadas, através do processo histológico de rotina, com inclusão em parafina e 

coloração com Hematoxilina-Eosina. As análises microscópicas para a determinação 

dos estádios do desenvolvimento gonadal foram baseados e adaptados dos estudos 

realizados por Vazzoler (1996) e por Brown-Peterson et al. (2011). 

O índice gônado-somático (IGS) foi determinado para cada indivíduo, através 

da aplicação da fórmula IGS = (Pg/Pt) x 100, onde, Pg é o peso das gônadas e Pt 

representa o peso total dos indivíduos. A partir da determinação do IGS individual foi 

determinado o IGS médio mensal para a confecção da curva de maturação, para 

sexos separados. Determinou-se também a distribuição da frequência percentual 

mensal dos estádios de desenvolvimento gonadal para fêmeas e machos, sendo o 



 

 

desenvolvimento gonadal estabelecido a partir de análises histológicas dos ovários e 

testículos. 

A partir do cálculo do coeficiente de alometria (valor de b da relação peso-

comprimento), calculou-se o fator de condição total (K) e somático (K´), para sexos 

separados, com a finalidade de verificar o gasto energético no processo reprodutivo 

da espécie. Os índices foram expressos, respectivamente, pelas expressões: K= 

Pt/Ctb e K’= Pc/Ctb, sendo Ct o comprimento total, Pt o peso total e Pc o peso total do 

exemplar excetuando-se o peso das gônadas (Vazzoler, 1981).  

Para a determinação do comprimento médio da primeira maturação (L50) e 

comprimento máximo de maturação (L100), foram considerados indivíduos jovens 

somente aqueles que se encontravam com as gônadas imaturas e adultos os 

indivíduos com gônadas nos demais estádio de desenvolvimento gonadal (Fávaro et 

al. 2003; Oliveira e Fávaro, 2011). A determinação ocorreu pelo uso da expressão Fr 

= 1-(℮-aLmb), sendo Fr a frequência relativa de indivíduos adultos; ℮ a base do logaritmo 

neperiano, a e b os coeficientes estimados pelo método dos mínimos quadrados, 

transformando as variáveis envolvidas; e Lm = ponto médio das classes de 

comprimento.  

A relação entre os fatores abióticos e a reprodução da espécie G. genidens, foi 

verificada através da importância das variáveis ambientais na distribuição mensal dos 

estádios de maturação gonadal. Isto foi quantificado pela ordenação direta de 

gradientes na análise de correspondência canônica (CCA) (Rodriguez e Lewis, 1997). 

A significância das variáveis ambientais foi obtida por meio da rotina Envfit que obtêm 

uma medida de r2 para cada variável e através de um procedimento de aleatorização 

(999 permutações), definindo a significância para os eixos em conjunto. Todas as 

análises foram realizadas usando o pacote Vegan no software R (R Development 

Core Team 2009). 

Em relação a sazonalidade, neste estudo estabelecemos as estações do ano, 

sendo, a Primavera - de outubro a dezembro, Verão – de janeiro a março, Outono – 

abril a junho e o Inverno – de julho a setembro. 

 
Estimativa populacional: Modelo baseado no indivíduo (MBI) 

Neste estudo foi gerado um modelo baseado no indivíduo (MBI), adaptado de 

Brito et al. (2017), uma ferramenta matemática utilizada para estimar a população de 

G. genidens submetida à pesca incidental durante a obtenção do camarão. O MBI 



 

 

tem como característica principal o uso do Indivíduo como unidade básica ou entidade 

discreta, cujo conjunto destas unidades compõe as características da população 

(Giacomini, 2007).  
 O propósito do modelo foi estimar a densidade da população da espécie G. 

genidens em condições naturais de mortalidade e em condição de mortalidade por 

pesca de arrasto. Os indivíduos foram modelados em duas fases de vida, jovens e 

adultos, em função do total de indivíduos (sexos agrupados) (Fig. 2). Entre as 

principais características para a modelagem da dinâmica da população da espécie 

foram consideradas a idade em anos, o crescimento, a maturidade sexual e a 

fecundidade (número de ovos produzidos). 

 

 
Figura 2. Fluxograma simplificado da dinâmica do modelo, adaptado de Britto et al. 

(2017). Pj = Probabilidade de sobrevivência de juvenis, Sa = Taxa de sobrevivência 

de adultos.  

 

A fase jovem, correspondente ao primeiro estádio de vida, compreende desde 

ovos e larvas até a fase juvenil, anterior à idade da primeira maturação (A50). Os 

indivíduos que sobrevivem a esta primeira fase (Pj) se tornam adultos de um ano de 



 

 

idade na geração seguinte (n+1). Na fase adulta, o segundo estádio de vida, 

anualmente a idade e os tamanhos são atualizados. Uma taxa de sobrevivência (Sa) 

é aplicada aos indivíduos da idade anterior que passaram à idade adulta. Nesta fase 

os indivíduos são capazes de se reproduzir e gerar descendentes até uma idade 

máxima definida no estudo (T0,95). Indivíduos que ultrapassam a referida idade foram 

excluídos das simulações.  Para cada ano de vida dos indivíduos adultos foi calculado 

o comprimento total correspondente ( ), de acordo com a seguinte fórmula (método 

Von Bertalanffy): 

 

onde,  representa a idade do indivíduo no tempo t (em anos); k a constante de 

crescimento; L∞ é o comprimento máximo atingido; t0 é a idade relacionada ao 

tamanho do indivíduo ao nascer, comprimento zero, considerado igual a zero. 

A partir do comprimento total foi calculada a fecundidade para cada idade ( ), 

a partir da utilização da expressão  (Gomes et al., 1999). 

Através da utilização da fórmula  o número total de embriões 

produzidos ( ) foi calculado levando-se em consideração a fecundidade ( ) e o 

número de indivíduos de cada idade ( , assumindo que metade da população 

reprodutiva corresponde a fêmeas. 

Todos os embriões produzidos eclodem em larvas que não dependem de 

alimentação exógena, portanto, não competem por recursos. Assim, assumimos, para 

testar o modelo, que todas as larvas se tornam indivíduos juvenis. Entretanto, os 

indivíduos juvenis passam a depender de recursos exógenos em sua alimentação, 

assim, consideramos que a partir desta fase ocorre competição por recurso e que 

estes indivíduos sobrevivem a uma probabilidade que é denso-dependente. Para a 

determinação da probabilidade de sobrevivência de juvenis  foi utilizada, de 

acordo com Gledhill e Van Kirk (2011), a seguinte expressão: 

 

onde,  representa a taxa de sobrevivência máxima de juvenis na ausência de 

competição, e  é uma constante que define o efeito de competição intraespecífica 

de acordo com a capacidade suporte de juvenis ( ) da população: 

 



 

 

Todos os indivíduos juvenis sobreviventes (  se tornarão adultos com um ano 

de idade na geração seguinte. Tendo em vista que o número máximo de adultos com 

um ano de idade é dado em função da capacidade suporte de juvenis, por 

consequência a capacidade suporte total de adultos foi dada pela multiplicação de  

pela idade máxima:  

 
Simulações e análise do modelo 

Antes do início das simulações do modelo, foi realizada a análise de 

sensibilidade às condições iniciais pela comparação dos resultados para diferentes 

valores de capacidade suporte de juvenis (  = 50, 100, 250, 500, 1000) e tamanhos 

populacionais ( ; ; ; ;  e ). Tendo 

em vista que o modelo não demonstrou sensibilidade às variações de Cj nem aos 

tamanhos populacionais (Na), utilizou-se o tamanho da população inicial de 

, com capacidade de suporte de juvenil de ( ) de 1000 indivíduos para as 

simulações, resultando em termos de densidade populacional relativa (DPR). 

O cálculo considera a média do número total de indivíduos adultos ( ) das 10 

gerações finais de cada simulação dividida pela capacidade suporte máxima de 

adultos ( ). O tempo máximo (nmáx) de cada simulação foi de 200 anos, suficiente 

para que os resultados sejam independentes das condições iniciais. Analisamos as 

variações dos valores de DPR para todas as combinações possíveis de taxa de 

sobrevivência de juvenis ( ) e taxa de sobrevivência de adultos ( ), ou seja, 0,0 < Sj 

< 1,0 e 0,0 < Sa < 1,0, ambos variando a cada 0,01. Para cada combinação de 

parâmetro foi apresentada a média referente a 25 repetições.  

Os resultados obtidos nas simulações foram comparados com os valores das 

taxas instantâneas de mortalidade natural e taxa de mortalidade total, calculadas para 

G. genidens neste estudo. A conversão destes parâmetros para valores discretos de 

taxas de sobrevivência total foi realizada de acordo com Sparre et al. (1989), através 

da expressão: , onde Z é a mortalidade total e inclui o impacto da pesca 

de arrasto. Por sua vez, a taxa discreta de sobrevivência natural foi calculada através 

da expressão: , onde M é a taxa de mortalidade natural. Os 

parâmetros e variáveis utilizados no modelo estão sumarizados na Tabela 1. 

 



 

 

Tabela 1. Parâmetros e variáveis usados nas simulações do modelo da dinâmica da 

população de Genidens genidens, para sexos agrupados, obtidos neste estudo 

Parâmetros Descrição Dimensões 
T0,95 Idade máxima ou longevidade anos 
L  Comprimento máximo teórico ou 

assintótico 
cm 

K Constante de crescimento ano-1 
 Taxa máxima de sobrevivência de juvenis ano-1 
 Taxa máxima de sobrevivência de adultos ano-1 
 Capacidade suporte de juvenis Individuos.ano-1 
 Capacidade suporte total de adultos Individuos.ano-1 
 Efeito da competição interespecífica em 

juvenis 
- 

M Taxa de mortalidade natural ano-1 
Z Taxa de mortalidade total ano-1 

 Taxa de sobrevivência de adultos 
dependente da mortalidade total 

ano-1 

 Taxa de sobrevivência de adultos 
dependente da mortalidade natural 

ano-1 

Variáveis Descrição Dimensões 
 Probabilidade de sobrevivência juvenis ano-1 

*Fi Fecundidade para cada idade i Indivíduos  
 Número total de juvenis indo para fase 

adulta 
Indivíduos 

 Número total de indivíduos adultos na 
idade i 

Indivíduos 

 Número total de embriões produzidos na 
idade i 

Indivíduos 

 Comprimento total na idade i cm 
* Gomes et al. (1999) 

 

RESULTADOS  
 
Estrutura populacional e estado de explotação  

Foi coletado um total de 955 exemplares de G. genidens, com valores médios 

de comprimento total de 18,6 cm (desvio padrão = ± 4,4) e 17,5 cm (desvio padrão = 

± 3,4), respectivamente para fêmeas e machos. O peso total médio entre os sexos foi 

de 67,2 g (desvio padrão = ± 42,0) e 52,2 (desvio padrão = ± 30,8), respectivamente 

para fêmeas e machos. A relação peso-comprimento caracterizou o crescimento do 



 

 

tipo alométrico positivo (b > 3) para ambos os sexos, confirmados pelas expressões 

Ct=0,0075*Pt3,05 e Ct=0,0075*Pt3,01, respectivamente para fêmeas e machos. A 

obtenção do comprimento assintótico (L∞) e do coeficiente de crescimento (k) 

possibilitou a determinação da curva de crescimento para cálculo da idade (Fig. 3), 

sendo está representada pela expressão Lt = 35,8 (1 - ℮ -0,36 (t – t0)) e Lt = 38,54 (1 - ℮ 
-0,34 (t – t0)) para fêmeas e machos, respetivamente. Os parâmetros da estrutura 

populacional da espécie estão resumidos na Tabela 2. 

 

 
Figura 3. Curva de crescimento do comprimento (cm) em função da idade de 

fêmeas e machos de Genidens genidens. 

 

Tabela 2. Parâmetros da estrutura da população utilizados na determinação dos 

traços da história de vida de Genidens genidens, no estuário de Guaratuba, região 

sul do Brasil. 

Sexo n Ctmin Ctmax Ptmin Ptmax L∞ K T0,95  valor de b 
Fêmeas 471 8,1 33,2 4,01 337,34 35,8 0,36 8,32 b = 3,05 

Machos 484 8,7 35,9 6,14 372,79 38,5 0,34 8,81 b = 3,01 
Número de exemplares (n), Comprimento total mínimo em cm (Ctmin), Comprimento total 
máximo em cm (Ctmax), Peso total mínimo em g (Ptmin), Peso total máximo em g (Ptmax), 
Comprimento assintótico em cm (L∞), Coeficiente de crescimento em anos (k), Longevidade 
em anos (T0,95), valor de b da relação peso-comprimento. 
 

No ambiente estudado foram obtidos exemplares com idades variando entre 

nove meses a sete anos para ambos os sexos. A frequência exemplares menores de 
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um ano de idade variou de 4 a 9%, e de 72 a 90% exemplares de um a três anos de 

idade, fêmeas e machos, respetivamente.  

A frequência máxima de jovens (n=70) correspondeu a 33% e 28% do total 

capturados nos meses de maio e junho, respectivamente, ocorrendo maior frequência 

de adultos (n=885) em todos os meses de coleta (χ2>3,84; df=1; p<0,05). A proporção 

sexual registrou diferença significativa entre os sexos somente no mês de outubro, 

com o predomínio de machos sobre as fêmeas (Fig. 3). Entretanto, a proporção sexual 

por classe de comprimento não demonstrou um padrão claro de variação, sendo 

registradas diferenças significativas (χ2>3,84; df=1; p<0,05), com predomínio de 

fêmeas sobre os machos na menor classe de comprimento (comprimento médio = 

9,3cm). Predomínio de machos sobre as fêmeas nas classes com comprimentos 

médios de 14,2cm e 16,6cm.  Ainda diferenças significativas, com predomínio das 

fêmeas sobre os machos foram observados nas classes com comprimentos médios 

de 21,4cm, 26,2cm e 33,4cm. A maior classe de comprimento foi representada por 

um único indivíduo macho (Fig. 4).  

 
Figura 4. Proporção sexual mensal determinada pela distribuição da frequência 

absoluta de fêmeas e machos de Genidens genidens na baia de Guaratuba, sul do 

Brasil (* = diferença significativa). 
 

As taxas de mortalidade, o estado de exploração e as probabilidades de 

captura da espécie, para ambos os sexos, estão apresentadas na Tabela 3. Os 

valores de E, obtidos para fêmeas e machos de G. genidens caracterizam uma 

condição de explotação adequada, entretanto, a captura de machos ocorre em maior 
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frequência e em comprimentos menores que as fêmeas segundo as probabilidades 

de captura (25%, 50% e 75%). 
 

 
Figura 5. Proporção sexual por classe de comprimento determinada pela distribuição 

da frequência absoluta de fêmeas e machos de Genidens genidens na baia de 

Guaratuba, sul do Brasil (* = diferença significativa). 
 
Tabela 3. Parâmetros de mortalidade (ano-1), estado de exploração (ano-1) e 

probabilidades de captura (cm) utilizados na determinação dos traços da história de 

vida de Genidens genidens, no estuário de Guaratuba, região sul do Brasil. 

Sexo  Z M F E C25% C50% C75% 
Fêmeas 1,06 0,78 0,28 0,26 15,04 18,55 21,17 
Machos 1,39 0,74 0,65 0,47 12,49 14,17 15,91 

Taxa de mortalidade total (Z), Taxa de mortalidade natural (M), Taxa de mortalidade por 
pesca (F), estado de exploração (E), probabilidade de captura (C25, C50, C75).   
 
Biologia reprodutiva 

O desenvolvimento microscópico ovariano e testicular de G. genidens foi 

caracterizado, através da análise histológica das gônadas, em quatro estádios: 

Imaturo (A), Em desenvolvimento (B), Maduro (C) e Pós-Desovado (para fêmeas) 

(D)/Pós-Espermiado (para machos) (E).  

Gônadas imaturas (A) são observadas exclusivamente em indivíduos jovens, 

os quais nunca participaram do ciclo reprodutivo. Fêmeas jovens possuem os ovários 

com lamelas ovígeras organizadas, constituídas por grande quantidade de ovogônias 
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e folículos ovarianos pré-vitelogênicos (ausência de inclusões citoplasmáticas). Os 

machos jovens possuem nos testículos túbulos seminíferos com luz reduzida, 

caracterizados pela presença abundante de espermatogônias. 

Ovários em desenvolvimento (B) são caracterizados histologicamente por 

apresentarem folículos ovarianos em diferentes fases de desenvolvimento, contendo 

além de ovócitos pre-vitelogênicos, ovócitos em diferentes fases de vitelogênese 

(presença de inclusões citoplasmáticas: vesículas citoplasmáticas e grânulos de 

vitelo). Em fase avançada de desenvolvimento pode-se observar folículos ovarianos 

com ovócitos totalmente desenvolvidos, inclusive com a migração do núcleo para a 

periferia do citoplasma. Nos machos, os testículos em desenvolvimento (B) se 

caracterizam por conter diferentes tipos celulares da linhagem espermática 

(espermatócitos, espermátides e reduzida quantidade de espermatozoides). 

O estádio maduro (C) representa o maior grau de desenvolvimento das 

gônadas. Os ovários maduros são caracterizados pela abundância de folículos 

ovarianos com ovócitos volumosos, repletos de vitelo e com migração nuclear. Neste 

estádio ovariano ocorre a hidratação pré-ovulatória (hialinização), característica de 

peixes estuarino/marinho. Os testículos maduros são caracterizados pela abundância 

de espermatozoides e diminuição no número dos outros tipos celulares da linhagem 

germinativa masculina. 

Ovários no estádio Pós-Desovado (D) se caracterizam, histologicamente, por 

apresentarem lamelas ovígeras desorganizadas, contendo ovócitos pré-vitelogênicos 

associados com folículos pós-ovulatórios. Entretanto, a observação de folículos pós-

ovulatórios depende da velocidade na reabsorção destas estruturas, que pode variar 

para diferentes espécies. Os machos com testículos Pós-Espermiados (E) 

apresentam os túbulos seminíferos com luz ampla, contendo poucos 

espermatozoides, com espermatogônias associadas à parede dos túbulos. Para as 

gônadas femininas e masculinas, após o período de liberação dos gametas ocorre 

uma desorganização na estrutura das gônadas, as quais se reestruturam 

posteriormente para iniciar um novo ciclo reprodutivo. Assim, neste estudo, nos 

estádios D e E estão incluídos os estádios de Regressão e Regeneração, descritos 

por Brown-Peterson et al. (2011). 

Através da análise da curva de maturação (Fig. 5), para fêmeas e machos, 

observou-se o aumento nos valores do IGS médio a partir do mês de julho. Fêmeas 

apresentaram os maiores valores entre agosto e outubro, enquanto os machos 



 

 

tiveram o maior valor no mês de outubro. A análise da distribuição da frequência 

mensal dos estádios gonadais (Fig. 6), determinados a partir da análise histológica 

das gônadas, corroborou o resultado observado na curva de maturação, evidenciando 

que o aumento nos valores de IGS médio corresponde ao aumento na frequência de 

indivíduos com gônadas maduras (C). Assim, caracterizamos o período reprodutivo 

da espécie de julho a novembro, com desova do tipo total.  

As análises da curva de maturação e da distribuição mensal dos estádios de 

desenvolvimento gonadal, ainda, evidenciaram que após o período reprodutivo os 

valores de IGS médio diminuem, corroborando com o aumento de fêmeas com 

ovários no estádio Pós-desovado (D) e machos com testículos Pós-espermiados (E). 

Também fica evidenciado que o recrutamento de indivíduos jovens (A) ocorreu, de 

maneira mais expressiva, após o período reprodutivo. 

 

 
Figura 6. Curva de maturação de fêmeas e machos de Genidens genidens coletados 

entre novembro de 2012 e outubro de 2013 na baia de Guaratuba, sul do Brasil.  
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Figura 7. Estádios de maturidade de fêmeas (♀) e machos (♂) da espécie Genidens 

genidens capturada na baia de Guaratuba, sul do Brasil (entre parênteses a 

quantidade de indivíduos coletados por mês). 
 

Durante o desenvolvimento gonadal, os ovários sofrem modificações muito 

mais evidentes que os testículos, principalmente quanto ao volume. Assim, em 

relação ao gasto de energia destinada ao processo reprodutivo foi observado que 
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fêmeas dispendem maior energia na reprodução, em relação aos machos. Ficou 

evidenciado, através da análise gráfica, que o período em que ocorre aumento no 

valor do IGS médio, para fêmeas, corresponde ao período de maior gasto energético, 

caracterizado pela maior diferença entre os valores médios mensais de K e K’ (Fig. 

7), corroborando assim os resultados obtidos anteriormente. 
 

 
 

 
Figura 8. Fator de condição total (K) e somático (K’) de fêmeas (♀) e machos (♂) de 

Genidens genidens coletados entre novembro de 2012 e outubro de 2013 na baia de 

Guaratuba, sul do Brasil (entre parênteses a quantidade de indivíduos coletados por 

mês).  
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O comprimento total médio de primeira maturação (L50) foi estimado em 12,1 e  

10,7 cm assim como o comprimento de maturação (L100) foi estimado em 15 e 14 cm, 

para fêmeas e machos, respectivamente (Fig. 8).  
 

 
 

 
Figura 9. Comprimento de primeira maturação (L50) e o comprimento máximo de 

maturação (L100) estimado para fêmeas (♀) e machos (♂) de Genidens genidens. 

 

Através do análise de agrupamento constatou-se a influência das variáveis 

ambientais (tabela 4) sobre a distribuição mensal dos estádios de maturação gonadal. 

Os dois primeiros eixos da CCA explicaram 60 e 61% da variação na distribuição, 
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para fêmeas e machos, respetivamente. Sendo consideradas as variáveis mais 

significativas, para ambos os sexos, a salinidade e a profundidade, além do oxigênio 

para fêmeas e a transparência para machos.  

 

Tabela 4. Valores médios mensais (± desvio padrão) das variaveis ambientais 

registrados da baia de Guaratuba, Sul do Brasil. 
 
Mês/ano 

Variáveis ambientais 
O2 pH Sal °C Trans Prof 

11/12 8,03±0,25 7,16±0,25 17,67±2,52 25,83±0,25 1,48±0,25 2,53±0,49 
12/12 6,77±0,29 7,33±0,10 18,33±4,04 27,67±0,12 1,41±0,25 3,40±0,82 
01/13 5,47±0,12 7,62±0,19 16,33±1,53 24,8±0,10 0,98±0,03 2,97±0,45 
02/13 6,73±0,12 8,45±0,21 20,0±2,0 27,13±0,31 0,88±0,21 2,93±0,67 
03/13 8,03±0,06 7,44±0,26 16,33±3,21 23,37±0,78 1,07±0,11 3,13±0,57 
04/13 7,47±0,21 7,96±0,25 20,0±2,0 23,57±0,40 1,20±0,19 3,43±1,18 
05/13 7,93±0,23 7,58±0,40 19,0±5,29 21,13±0,45 1,15±0,13 3,37±1,27 
06/13 7,47±0,21 7,63±0,42 22,33±3,79 19,87±0,21 1,18±0,28 3,13±0,31 
07/13 9,10±0,17 7,22±0,12 9,0±3,46 13,47±2,91 0,84±0,25 2,80±0,95 
08/13 8,03±0,06 7,27±0,13 21,67±2,08 17,1±0,10 1,57±0,12 3,40±0,60 
09/13 7,63±0,15 7,34±0,11 15,33±0,58 18,7±0,17 0,97±0,10 3,10±1,31 
10/13 7,67±0,15 7,61±0,39 19,33±4,04 23,47±0,4 1,08±0,19 2,80±1,04 

*O2=oxigênio dissolvido (mg/L); Sal=salinidade (ppm); °C=temperatura; 

Trans=transparência (m); prof = profundidade (m). 

 

Tabela 5. Resultado da análise de correspondência canônica (CCA) dos estádios de 

maturidade gonadal de fêmeas e machos de Genidens genidens com as variáveis 

ambientais da baia de Guaratuba, sul do Brasil. * = significativo a α = 0,05; ** = 

significativo a α = 0,01. 
Fatores 

Abióticos 
Fêmeas Machos 

Eixo 1 Eixo 2 r2 Eixo 1 Eixo 2 r2 
pH -0,09 0,63 0,29 0,26 0,31 0,12 

Transparência  -0,59 -0,53 0,37 0,12 -0,80 0,51* 

Temperatura -0,48 0,46 0,31 0,09 -0,15 0,01 

Oxigênio dissolvido 0,45 -0,82 0,45* -0,12 0,36 0,11 

Salinidade -0,82 -0,13 0,68** 0,48 -0,48 0,51* 

Profundidade -0,60 0,28 0,49* 0,89 -0,28 0,76** 

Variação explicada (%) 45 15 - 41 20 - 

 



 

 

Para fêmeas e machos houve maior influência das variáveis salinidade e 

profundidade. A ocorrência de fêmeas com ovários maduros (C) no mês de julho se 

relacionaram com o aumento do oxigênio dissolvido, e com a baixa salinidade e 

profundidade. Fêmeas em desenvolvimento (B) ocorreram em maior abundância nos 

meses de abril e julho, e foram relacionados com a baixa salinidade e profundidade. 

As fêmeas no estádio pós-desovados (D) ocorreram em maior abundância nos meses 

de janeiro a março, época com variação de temperatura e do nível de oxigênio, sendo 

maior a temperatura no mês de janeiro e de oxigênio no mês de março. Os 

exemplares machos no estádio pós-espermiados (E) ocorreram em maior abundância 

no mês março, abril e maio, época com valores médios de salinidade, baixa 

transparência e alta profundidade. Fêmeas e machos imaturos (A) e machos maduros 

(C) não apresentaram relação significativa com as variáveis ambientais.  
  

Estimativa populacional: Modelo baseado no indivíduo (MBI) 
Os resultados demonstraram que a sensibilidade na densidade populacional 

relativa (DPR) do G. genidens depende da variação na sobrevivência de adultos, mais 

do que de juvenis (Fig. 09). Ou seja, à medida que varia a taxa de sobrevivência de 

adultos (Sa), a qualquer valor fixo de sobrevivência de juvenis (Sj), há uma rápida 

alteração na DPR. Ao contrário, variando apenas o valor de Sj a um valor fixo de Sa, 

os resultados quase não se alteram. Como por exemplo: Sj de 0,5 e 0,8 a uma taxa 

fixa Sa de 0,6 a DPR é igual a 0,17 e 0,18 respetivamente. Essa alta sensibilidade na 

DPR não permite a existência de populações, jovens e adultos, na maior parte das 

combinações dos parâmetros (área vermelha da Fig. 10). Os valores discretos das 

taxas de sobrevivência natural ( ) e taxa de sobrevivência total ( ) foram de 0,44 

e 0,74 ano-1, respetivamente (linhas A e B da Fig. 10, respetivamente). A 

sobrevivência natural permite a espécie atingir uma DPR de até 0,34 da capacidade 

de suporte (Cj) quando a taxa de sobrevivência de juvenis é de 1,0.  

A DPR média de uma população que não sofre a pressão de pesca (  = 0,74, 

linha A da Fig. 10), isto é a média resultante de simulações feitas com cada valor de 

Sj, é igual a 0,28. Quando observamos os resultados de uma população que sofre 

pressão de pesca ( = 0,44 linha B da Fig. 10) a DPR máxima é de 0,09. Para 

populações onde a pesca é realizada este valor é de 0,05, uma perda populacional 

de 82%.  



 

 

 
Figura 10. Diagrama de fases da dinâmica populacional de Genidens genidens. 

Escala de cores varia da extinção (vermelho) a densidade populacional máxima (azul 

escuro). Linha A: taxa de sobrevivência natural esperada para uma população que 

não sofre exploração por pesca ( = 0,74); linha B: taxa de sobrevivência gerada 

pela introdução da pesca de arrasto (  = 0,44). 
 
DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos neste estudo demonstraram que a rede de arrasto, 

utilizada na pesca do camarão, captura exemplares de G. genidens, 

preferencialmente, adultos entre um e três anos de idade, representando mais de 80% 

da população total capturada. Entretanto, com menor intensidade, este petrecho de 

pesca atua também sobre os indivíduos jovens, com menos de um ano de idade.  

Os dados de captura da espécie, como fauna acompanhante, refletem 

fortemente as características da história de vida. O crescimento rápido no primeiro 

ano de vida possibilita uma menor captura de indivíduos jovens. Ainda, o comprimento 

de primeira maturação, determinado neste estudo, demonstra que os indivíduos 

atingem a maturidade sexual no primeiro ano de vida, corroborando assim as maiores 

capturas de indivíduos adultos.  



 

 

O crescimento dos peixes não é uniforme em todo o seu ciclo de vida e a 

constante de crescimento (k) varia em relação ao comprimento máximo que a espécie 

atinge (Santos e Barbieri, 1993). De maneira geral, valores de k entre 0,1 e 0,2 ano-1 

indicam espécies de grande porte e crescimento lento e valores de k maiores que 0,3 

ano-1 indicariam espécies de menor porte e crescimento rápido (Branstetter 1987). O 

crescimento rápido de G. genidens, no primeiro ano de vida, foi também relatado por 

Oliveira e Novelli (2005).    

Os comprimentos da primeira maturação determinados para ambos os sexos, 

neste estudo, foram maiores ao registrado por Mazzoni et al. (2000) que estimaram o 

L50 de 5,5 cm para fêmeas e 8,5 cm para os machos, na lagoa de Maricá (RJ), e 

menores do que o registrado por Hostim-Silva et al. (2009) que estimaram o L50 de 

13,4 cm para as fêmeas e 16,8 cm para os machos, na foz do Rio Itajaí-Açú (SC). 

Assim, é importante ressaltar que o tamanho maturação é uma tática reprodutiva que 

pode ser alterada em decorrência das pressões ambientais, bióticas e abióticas, e por 

isso a importância de analisar a espécie para os diferentes ambientes, a fim de 

subsidiar a pesca em diferentes localidades.  

Ainda, considerando as capturas de G. genidens, ficou evidenciado que os 

machos atingem comprimentos e idades maiores do que as fêmeas e que a taxa de 

explotação de machos foi maior em relação a explotação de fêmeas, entretanto as 

maiores capturas ocorrem sobre os machos nas menores classes de comprimento. 

Estes resultados demonstram que a pesca incidental atua diferentemente sobre os 

sexos, assim, a probabilidade de uma desestruturação populacional, e 

consequentemente, da comunidade, aumentam em situações de pesca intensa. 

Desta maneira, é importante conhecer as características comportamentais das 

espécies afetadas, possibilitando uma melhor gestão da pesca. 

Na região estudada, os tamanhos máximos capturados de ambos os sexos, 

foram menores aos registrados por outros autores, tais como 41,5 cm (Gomes et al. 

1999) e 36,6 cm (Gomes e Araújo, 2004a) para a mesma espécie na baia de Sepetiba, 

litoral brasileiro. As variações no comprimento são justificadas tanto pelo tipo de 

aparelho de pesca utilizado e também pelas diferenças intraespecíficas, dependentes 

principalmente das condições ambientais das diferentes regiões (Mateus e Penha, 

2007) e não, necessariamente, devido à inexistência de indivíduos de maior tamanho 

na área estudada.  



 

 

O padrão de captura, descrito por Hilborn e Walters (1992), demonstra a 

obtenção de poucos espécimes jovens, um predomínio de espécimes de 

comprimento intermediário (adultos em fase reprodutiva) e um número reduzido de 

espécimes mais velhos e com maior porte (devido à mortalidade natural). Entretanto, 

sob uma influência expressiva da pesca, principalmente com a utilização de petrechos 

de baixa seletividade, o padrão descrito pode ser alterado.  

A baixa seletividade da rede de arrasto utilizada resultou na captura de 

exemplares jovens e adultos, nos todos os estádios de maturidade gonadal, para 

ambos os sexos, possibilitando afirmar que a área interna do estuário é utilizada em 

todas as fases do ciclo de vida de G. genidens. Isto confirma o relatado por Chaves e 

Bouchereau (2000) que consideraram a área interna do estuário para alimentação, 

refugio, reprodução e berçário para diversas espécies, incluindo a referida espécie.  

A histologia das gônadas foi utilizada a fim de conferir resultados seguros em 

relação ao tipo de desova e período reprodutivo para a espécie em análise. 

Entretanto, a escala de maturidade gonadal, confeccionada neste estudo, foi diferente 

quanto ao número de estádios descritos em outros estudos (Mazzoni et al., 2000; 

Gomes e Araújo, 2004b). A diferença ocorreu por fato de termos agrupado os estádios 

desovado e recuperado em Pós-desovados, para fêmeas, e os estádios espermiado 

e recuperado em Pós-espermiados, para os machos. Entretanto, mesmo tendo 

analisado a reprodução da espécie com diferenças na escala da maturidade, em 

relação a outros estudos, nossos resultados permitiram caracterizar a desova total, 

corroborando com os resultados obtidos por Mazzoni et al. (2000) e Gomes e Araújo 

(2004b).  

Nossa decisão em agrupar estádios do desenvolvimento gonadal deu-se em 

decorrência de que o período pós-reprodução é muito importante para o 

desenvolvimento de larvas e alevinos, enquanto que para os indivíduos adultos as 

gônadas passam por uma etapa de reestruturação para, posteriormente, iniciar um 

novo ciclo reprodutivo. É importante considerar que o sucesso reprodutivo de uma 

espécie consiste em deixar descendentes férteis no sistema, a fim de perpetuar a 

espécie e manter os estoques. Ainda, considerando a baixa fecundidade e a produção 

de ovócitos grandes, a espécie realiza cuidado parental, com incubação oral por parte 

dos exemplares machos (Barbieri et al., 1992; Gomes et al., 1999). Isto indica um 

grande esforço reprodutivo, caracterizando uma tendência da espécie para K-



 

 

estrategista, onde maior parte da energia é direcionada para o processo de desova 

associado a cuidados parentais (Vazzoler, 1996).  

De maneira geral, primavera e verão são as estações mais associadas com a 

maturação e desova das espécies de peixes estuarinos (Chaves e Bouchereau, 

2000), sendo que este período é caracterizado por temperaturas mais elevadas e 

valores de salinidade diminuídos. Estas características ambientais do período de 

primavera e verão foram relacionadas ao período reprodutivo de G. genidens por 

diversos autores (Barbieri, et al., 1992; Gomes et al., 1999; Mazzoni, et al., 2000; 

Gomes e Araújo, 2004b; Oliveira e Novelli, 2005). Entretanto, o período reprodutivo 

de G. genidens na área estudada foi definido, com maior intensidade, nas estações 

de inverno e primavera, diferindo dos estudos realizados pelos autores supracitados. 

Assim, é necessário considerar que, por ser o estuário um ambiente instável e os 

fatores abióticos sofrerem variações latitudinais, o período reprodutivo pode ser 

diferente em cada região analisada (Azevedo et al., 1998; Chaves e Bouchereau, 

2000).  

Em outro estuário no litoral do Paraná, o estudo reprodutivo realizado com 

Cathorops spixii (Ariidae) (Fávaro et al., 2005), obteve resultados semelhantes ao 

deste. O período reprodutivo foi curto, com pico de IGS no mês de outubro, desova 

do tipo total e cuidado parental também foram registrados para a espécie. O 

desenvolvimento da prole mostrou relação com o aumento da temperatura. As duas 

espécies de bagres Ariidae, analisadas em estuários distintos da região subtropical 

do Brasil, demonstraram muitas semelhanças no processo reprodutivo.  

O resultado do analise de CCA demostra que, as baixas salinidades e 

profundidade do ambiente estudado influenciaram no desenvolvimento gonadal de 

fêmeas e machos, devido à maior maior frequência de fêmeas com ovários maduros 

em época de inverno e primaveira (salinidades em média de 16,9 e profundidade em 

média de 2,93m) e fêmeas pós-desovadas e machos pós-espermiados em época de 

verano (salinidade e profundidade em média de 21,67% e 3,2m).  

Foi evidenciado que o investimento energético na reprodução é bem maior em 

fêmeas do que em machos. Isso se deve pelo fato dos ovócitos serem grandes, para 

acumular uma maior quantidade de material nutritivo para ser utilizado nas primeiras 

fases de desenvolvimento da prole. A diferença observada entre as distâncias das 

curvas do fator de condição total e somático indica que no período reprodutivo há um 

maior investimento no volume da gônada, refletindo um desenvolvimento ovariano 



 

 

muito significativo. Pelo fato do desenvolvimento testicular não sofrer um incremento 

no volume, as curvas do fator de condição total e somático mostram-se, praticamente, 

sobrepostas, indicando um menor investimento energético em relação às fêmeas. 

Ainda em relação ao período de reprodução, a análise da proporção sexual não 

possibilitou evidenciar nenhum padrão.  

Em relação à taxa de exploração, apesar da espécie ser parte da fauna 

acompanhante da pesca do camarão e ter a captura incidindo sobre espécimes 

adultos, preferencialmente, as análises não indicaram uma sobre-exploração na área 

estudada. Porém, quando os parâmetros e variáveis de crescimento e reprodução, 

determinados neste estudo, foram utilizados em um modelo matemático para estimar 

a densidade da população, em duas situações, sem e com a influência da pesca de 

arrasto, foi constatado que esse petrecho de pesca causa uma perda considerável na 

população de G. genidens, na baía de Guaratuba. Esta situação reflete as 

características da história de vida da espécie, uma vez que para manter a espécie no 

ambiente é necessário que ocorra uma reposição da parcela perdida pela pesca. Pelo 

fato da espécie apresentar um crescimento rápido no primeiro ano de vida, indivíduos 

jovens rapidamente se tornam adultos reprodutivos, aptos a repor a perda 

populacional ocasionada pela pesca.  

A partir dos resultados obtidos neste estudo concluímos que a população de 

Genidens genidens sofre a influência da pesca de arrasto, mesmo não sendo a 

espécie alvo desta atividade. A referida espécie utiliza o ambiente estuarino em todo 

o seu ciclo de vida e depende das variações abióticas para o processo reprodutivo e 

para o desenvolvimento da prole. Os juvenis desta espécie apresentam um rápido 

crescimento no primeiro ano de vida, tornando-se adultos e passando a contribuir, 

através da reprodução, para a reposição da parcela subtraída da população pela 

atividade pesqueira.   

Por ser uma espécie sensível à captura incidental da pesca de arrasto 

camaroeiro, pode ser considerada espécie-chave para na avalição do impacto 

ambiental causado pela pesca de arrasto do camarão em região estuarina. Ainda, é 

importante ressaltar que para criar ou utilizar modelagem, com o objetivo de estimar 

questões ecológicas e/ou relacionadas à atividade pesqueira, faz-se necessário 

conhecer a biologia das espécies, assim, as pesquisas em autoecologia e/ou biologia 

animal se mostram extremamente importantes. 
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Capitulo II: Biologia populacional e estado de exploração de Stellifer stellifer 
(Sciaenidae), espécie não-alvo da pesca de arrasto camaroeiro 
 
RESUMO  
O estudo objetivou descrever traços da história de vida, tais como a estrutura 

populacional, idade, crescimento, mortalidade e a biologia reprodutiva do Sciaenidae 

Stellifer stellifer, em um estuário subtropical no sul do Brasil. A referida espécie faz 

parte da fauna acompanhante do arrasto de camarão sete-barbas Xiphopenaeus 

kroyeri, sendo este o principal recurso pesqueiro explorado na região. Os exemplares 

de S. stellifer foram capturados, mensalmente, no período de novembro/2012 a 

outubro/2013, utilizando o arrasto de fundo. Dos 747 exemplares capturados da 

espécie, foram obtidos os dados de peso total, comprimento total, peso das gônadas 

e amostras teciduais de gônadas para a análise microscópica. Nossos resultados 

evidenciaram cinco estádios de desenvolvimento gonadal, para fêmeas e machos, e 

desova parcelada para a espécie, com período reprodutivo de setembro a dezembro. 

O comprimento da primeira maturação foi de 11,8cm para fêmeas, não sendo 

determinado para os machos por não ter obtido indivíduos machos jovens nas 

amostras. O crescimento do tipo alométrico positivo e idades entre oito meses a seis 

anos foram determinados para ambos os sexos. O comprimento máximo teórico foi 

de 24,5 e 22,8cm, coeficiente de crescimento de 0,53 e 0,44ano-1 e longevidade de 

5,6 e 6,8 anos, para fêmeas e machos respetivamente. Na análise de proporção 

sexual por classe de tamanho houve predomínio das fêmeas nas maiores classes e 

maior proporção de adultos em relação a jovens na população. As taxas de 

mortalidade foram similares para ambos os sexos, com exceção da mortalidade por 

pesca. Segundo a taxa de exploração, de 0,25 para fêmeas e 0,37ano-1 para machos, 

a espécie encontra-se em situação de exploração adequada em relação ao estoque. 

Porém, a pesca incidental no arrasto de camarão é a principal forma de captura de 

indivíduos adultos desta espécie, em todas as fases reprodutivas, o que pode levar à 

sobrepesca. 
Palavras-chave: dinâmica populacional, peixe demersal, impacto da pesca, rede de 

arrasto. 
 
  



 

 

ABSTRACT 
The study aimed to describe life history traits such as population structure, age, 

growth, mortality and reproductive biology of Sciaenidae Stellifer stellifer in a 

subtropical estuary in southern Brazil. This species is part of the bycatch of the shrimp 

trawl Xiphopenaeus kroyeri, being this the main fishing resource exploited in the 

region. S. stellifer specimens were captured monthly from November 2012 to October 

2013 using bottom trawl. From the 747 specimens captured of the species, data on 

total weight, total length, weight of gonads and gonad tissue samples were obtained 

for microscopic analysis. Our results showed five stages of gonadal development for 

females and males, and split spawning for the species, with reproductive period from 

September to December. The length of the first maturation was 11.8cm for females, 

not being determined for males because they did not obtain juvenile males in the 

samples. Positive allometric growth and ages from eight month to six years were 

determined for both sexes. The maximum theoretical length was 24.5 and 22.8cm, 

growth coefficient of 0.53 and 0.44year-1 and longevity of 5.6 and 6.8years for females 

and males respectively. In the analysis of sex ratio by size class, there was a 

predominance of females in the largest classes and a higher proportion of adults 

compared to juveniles in the population. Mortality rates were similar for both sexes, 

except for fishing mortality, with higher numbers of males caught by the trawl. 

According to the exploitation rate of 0.25 for females and 0.37year-1 for males, the 

species is in an adequate exploitation situation in relation to the stock. However, 

incidental fishing in shrimp trawl is the main form of capture of adult individuals of this 

species in all reproductive stages, which can lead to overfishing. 

Keywords: population dynamics, demersal fish, fishing impact, trawl. 
 
INTRODUÇÃO 

A história de vida de uma espécie é definida como um conjunto de traços ou 

características projetadas para um determinado ambiente, onde populações viáveis 

são mantidas devido à plasticidade fenotípica da espécie (Rochet 2000; Pfennig e 

McGee 2010). Entretanto, em resposta às alterações ambientais (natural ou 

antropogênica), mudanças comportamentais e na biologia das espécies podem 

ocorrer, como por exemplo, nas táticas reprodutivas e na estratégia reprodutiva. Estas 

mudanças alteram a dinâmica das populações e também os traços da história de vida 

das espécies (Rochet, 2000).  



 

 

Em relação ao ambiente aquático, a pesca é uma das ações antrópicas que 

pode influenciar na variação das características de uma população. Alguns petrechos 

utilizados nas capturas dos recursos pesqueiros são poucos seletivos, possibilitando 

assim a obtenção de organismos que não são o alvo da pesca. A pesca incidental, 

caracterizada pela obtenção de espécies não-alvo (fauna acompanhante) é um dos 

fatores que mais colaboram para o declínio populacional de diversas espécies no 

mundo (Davies, et al., 2009). A fauna acompanhante da pesca incidental é 

caracterizada, geralmente, por peixes de pequeno porte que não são 

comercializados, sendo estes descartados ou devolvidos ao meio. Isto pode trazer 

sérias consequências para a população dessas espécies, levando a um estado de 

sobreexploração de forma indireta (Vianna e Almeida; 2005; Keunecke et al.; 2007).  

Uma das atividades pesqueiras que mais colaboram com a pesca incidental, 

no litoral brasileiro, é a pesca de arrasto de camarão, principalmente do camarão sete-

barbas Xiphopenaeus kroyeri (Rodrigues-Filho, et al., 2011a). Dentre as espécies de 

peixes capturados como fauna acompanhante, destacam-se as espécies da família 

Sciaenidae, que compõem até 50% da biomassa total da ictiofauna acompanhante 

capturada na pesca de camarão (Bernardo, et al., 2011).  

O objeto deste estudo é a espécie Stellifer stellifer, sciaenideo marinho-

estuarino, demersal, nas profundidades de 1 a 35m, distribuído no Atlântico ocidental 

do oeste da Venezuela ao sul do Brasil. A referida espécie, registrada na literatura 

científica, faz parte da composição da fauna acompanhante no arrasto de camarão 

no litoral do estado do Paraná, região subtropical do Brasil (Gomes e Chaves, 2006; 

Souza e Chaves, 2007; Pina e Chaves, 2009).  

Pela baixa importância comercial, pouco se conhece sobre a história de vida e 

o estado de exploração de S. stellifer, como espécie não alvo da pesca. Entretanto, 

este trabalho se justifica por considerar que a espécie é abundante nos sistemas 

estuarinos e por colaborar na estruturação das comunidades e no equilíbrio do 

ecossistema. Assim, o objetivo deste estudo foi descrever os traços de história de 

vida da espécie, a estrutura da população e a biologia reprodutiva, com a finalidade 

de avaliar o estado de exploração da espécie como fauna acompanhante da pesca 

de arrasto do camarão. 

  



 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
Área de estudo 

Este estudo foi realizado na baía de Guaratuba localizada sob as coordenadas 

25º52’S - 48º39’O, com área aproximada de 45 Km2, no litoral do estado do Paraná, 

no sul do Brasil (Fig. 1). A baia comunica-se com o mar por uma abertura de 

aproximadamente 500 m e prolonga-se continente adentro por aproximadamente 15 

km no sentido leste - oeste e largura máxima de 5 km na direção norte-sul. O clima 

da região, segundo classificação de Koeppen, é do tipo Cfa; onde: C= pluvial 

temperado; f= sempre úmido com chuvas em todos os meses do ano; a= temperatura 

média do mês mais quente acima de 22 ºC (Brandini, 2008). O clima é definido como 

subtropical úmido mesotérmico com verão quente, sendo a temperatura o principal 

elemento regionalizador do clima do litoral paranaense, sendo o período mais 

chuvoso em verão e o mais seco ocorre no inverno, principalmente entre Julho e 

Agosto (Lana et al., 2001).  

 
Figura 1. Local de estudo com a localização da área amostrada (circulada), ao longo 

do eixo oeste - leste da baía de Guaratuba, sul do Brasil. 

 
Coleta dos dados  

No estuário de Guaratuba, antes de cada arrasto para captura do material 

biológico, foram registrados mensalmente de novembro de 2012 a outubro de 2013, 

os seguintes fatores abióticos: temperatura, oxigênio da agua, pH, salinidade, 

transparência e profundidade. As amostras de água foram coletadas do fundo, com 



 

 

auxílio de garrafa de Van Dorn. Dados de pH foram obtidos utilizando medidor de pH 

digital, com precisão 0,01; de oxigênio dissolvido, utilizando oxímetro digital de 

precisão 0,1; de temperatura da água, utilizando termômetro digital de precisão de 

0,1ºC; de salinidade, utilizando refratômetro; de profundidade, utilizando um 

ecobatímetro; e de transparência utilizando disco de Secchi.  

Para a obtenção dos exemplares de S. stellifer, as coletas foram realizadas no 

mesmo periodo, em três pontos na região mais interna da baía de Guaratuba. Em 

cada ponto amostral foi realizado um arrasto de fundo, com duração de 10 minutos, 

entretanto, os espécimes obtidos em cada ponto amostral foram analisados como 

uma amostra única. A profundidade na área de coleta variou de 1,6 a 4,8m. 

O material biológico foi obtido durante as marés de quadratura, pela utilização 

rede de arrasto de porta com as dimensões de: 8,0 m de boca com malha de 2,5 cm 

entre nós adjacentes nas mangas, 7,0 m de ensacador com malha de 1,2 cm entre 

nós opostos e portas com aproximadamente 8,0 Kg. As características da rede 

utilizada correspondem as redes utilizadas no arrasto camaroeiro, na região de 

estudo. A obtenção dos exemplares foi realizada mediante a autorização do Instituto 

Ambiental do Paraná (IAP), através da licença de número IAP: 456.12, e do Instituto 

Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade, através da licença de número 

SISBIO/ICMBio: 36818-1. 

Os espécimes obtidos de S. stellifer foram acondicionados em sacos plásticos 

com anestesia, devidamente etiquetados e transportados ao laboratório. Foram 

tomados os dados morfométricos (comprimento total (cm), peso total (g) e peso das 

gônadas (g)), determinado o sexo de cada exemplar e para a descrição do 

desenvolvimento gonadal macroscópico. Parte das gônadas foi destinada ao 

processamento histológico de rotina para corrigir erros da análise macroscópica, 

conferindo maior confiabilidade aos resultados. 

 

Analise dos dados  
Estrutura populacional  

A relação entre comprimento total (Ct) e peso total (Pt) foi estimada, através 

utilização da equação: Pt=aCtb, para sexos separados, onde a é o coeficiente linear 

e o b é o coeficiente de alometria utilizado na determinação do tipo de crescimento 

de uma espécie (Le Cren, 1951). A proporção sexual mensal e por classe de tamanho, 

além da proporção de jovens e adultos, foi realizada pela distribuição de frequência 



 

 

absoluta. Usando o test qui-quadrado (χ2) de Pearson, com um grau de liberdade e 

significância de 0,05 (χ2 > 3,84), verificou-se a ocorrência de diferenças na proporção 

sexual e na proporção de jovens e adultos.  

Utilizou-se a equação proposta por Von Bertalanffy para representar a curva 

de crescimento a partir da distribuição de comprimento (Vazzoler, 1981): 

]1[ )0( ttkeLLt  sendo, Lt o comprimento dos indivíduos na idade (t), L∞ o tamanho 

máximo assintótico que o peixe pode atingir, k é o constante de crescimento e t0 é a 

idade teórica no comprimento zero. Os parâmetros Lꝏ e k foram estimados usando 

a rotina ELEFAN I (Análise Eletrônica de Frequência de Comprimento) contida no 

Programa FAO-ICLARM Stock Assessment Tools – FISAT II. A longevidade ou idade 

máxima (T0,95), definida como o tempo que o indivíduo leva para alcançar 95% do Lꝏ, 

foi estimada a partir da fórmula de Taylor (1958): kT /395,0  onde, k é a constante de 

crescimento. 

 

Mortalidade, estado de exploração e probabilidades de captura 
A estimativa do estado de exploração da espécie e as probabilidades de 

captura foram calculados pelo programa FISAT II, inseridos na rotina de Estimação 

de Mortalidade, pelo método de curva de captura linearizada a partir do comprimento 

(Pauly, 1983). Estes parâmetros foram calculados no programa através dos seguintes 

métodos: mortalidade total (Z) usando os dados de distribuição de frequência por 

classe de comprimento e os parametros de crescimento obtidos, segundo a rotina 

ELEFAN II do programa FISAT II; a mortalidade natural (M), relacionada com a 

temperatura média da agua (T) e com os parâmetros de crescimento, foi calculada a 

partir da equação: log(M) = -0,0066 - 0,279 * log(L∞) + 0,6543 * log(k) + 0,4634 * 

log(T). Tanto o Z e o M são requeridos para calcular as probabilidades de captura 

(C25%, C50% e C75%) a partir da curva de captura por comprimento, no programa FISAT 

II. A mortalidade por pesca (F) foi obtida pela diferença entre a mortalidade total e 

natural: F = Z – M; e a taxa do estado de exploração (E), utilizando a expressão, E = 

F / Z. Os valores do estado de exploração variam de zero (0) a um (1), sendo 

considerada uma exploração adequada quando E varia de 0 a 0,5 e sobre-explorado 

quando E > 0,5 (Gulland, 1983). 

 
 



 

 

Biologia reprodutiva 
Através do processo histológico de rotina, foi confirmado o sexo de cada 

exemplar e a caracterização dos estádios de maturidade ovariana e testicular de S. 

stellifer, pela confecção de lâminas histológicas das gônadas, com inclusão em 

parafina e coloração com Hematoxilina-Eosina. As análises microscópicas para a 

determinação dos estádios do desenvolvimento gonadal foram baseados e adaptados 

dos estudos realizados por Vazzoler (1996) e por Brown-Peterson et al. (2011). 

O índice gônado-somático (IGS) foi determinado para cada exemplar, pela 

fórmula: IGS = (Pg/Pt) x 100, onde, Pg é o peso das gônadas e Pt representa o peso 

total dos indivíduos. A partir da determinação do IGS individual foi determinado o IGS 

médio mensal para a confecção da curva de maturação, para sexos separados. A 

distribuição da frequência percentual mensal dos estádios de desenvolvimento 

gonadal, determinou-se para fêmeas e machos, sendo o desenvolvimento gonadal 

estabelecido a partir de análises histológicas dos ovários e testículos. 

A partir do cálculo do coeficiente de alometria, determinou-se o fator de 

condição total (K) e somático (K´), para sexos separados, expressos, respectivamente 

por: K= Pt/Ctb e K’= Pc/Ctb, sendo Ct o comprimento total, Pt o peso total e Pc o peso 

total do exemplar excetuando-se o peso das gônadas, com a finalidade de verificar o 

gasto energético no processo reprodutivo da espécie (Vazzoler, 1981). 

Para a determinação do comprimento da primeira maturação (L50) e 

comprimento máximo de maturação (L100), foram considerados indivíduos jovens 

somente aqueles que se encontravam com as gônadas imaturas e adultos os 

indivíduos com gônadas nos demais estádio de desenvolvimento gonadal (Fávaro et 

al. 2003; Oliveira e Fávaro, 2011). A determinação ocorreu pelo uso da expressão Fr 

= 1- (℮-aLmb), sendo Fr a frequência relativa de indivíduos adultos; ℮ a base do 

logaritmo neperiano, a e b os coeficientes estimados pelo método dos mínimos 

quadrados, transformando as variáveis envolvidas; e Lm = ponto médio das classes 

de comprimento.  

Em relação a sazonalidade, neste estudo estabelecemos as estações do ano, 

sendo, a Primavera - de outubro a dezembro, Verão – de janeiro a março, Outono – 

abril a junho e o Inverno – de julho a setembro. 

 

 



 

 

Relação da biologia reprodutiva com os fatores abióticos  
A relação entre os fatores abióticos e a reprodução da espécie S. stellifer, foi 

verificada através da importância das variáveis ambientais na distribuição mensal dos 

estádios de maturação gonadal. Isto foi quantificado pela ordenação direta de 

gradientes na análise de correspondência canônica (CCA) (Rodriguez e Lewis, 1997). 

A significância das variáveis ambientais foi obtida através da rotina envfit que obtêm 

uma medida de r2 para cada variável e através de um procedimento de aleatorização 

(999 permutações), definindo a significância para os eixos em conjunto. Todas as 

análises foram realizadas no software R (R Development Core Team 2009).  

 
RESULTADOS  
 
Estrutura populacional  

Coletou-se um total de 747 exemplares de S. stellifer, com valores médios de 

comprimento total de 16,5 cm (desvio padrão = ± 2,8) e 15,6 cm (desvio padrão = ± 

2,2), respectivamente para fêmeas e machos. O peso total médio entre os sexos foi 

de 60,1 g (desvio padrão = ± 26,4) e 49,0 (desvio padrão = ± 19,0), respectivamente 

para fêmeas e machos. A relação peso-comprimento caracterizou o crescimento do 

tipo alométrico positivo (b > 3) para ambos os sexos, confirmados pelas expressões 

y=0,01x3,06 e y=0,008x3,14, respectivamente para fêmeas e machos. A obtenção do 

comprimento assintótico (L∞) e do coeficiente de crescimento (k) possibilitou a 

determinação da curva de crescimento para cálculo da idade, sendo está 

representada pela expressão Lt = 24,5 (1 - ℮ -0,53 (t – t0)) e Lt = 22,8 (1 - ℮ -0,44 (t – t0)) para 

fêmeas e machos, respetivamente (Fig. 2). Os parâmetros da estrutura populacional 

da espécie estão resumidos na Tabela 1. 

 



 

 

 
Figura 2. Curva de crescimento do comprimento (cm) em função da idade de fêmeas e 

machos de Stellifer stellifer. 
 

Tabela 1. Parâmetros da estrutura da população utilizados na determinação dos 

traços da história de vida de Stellifer stellifer, no estuário de Guaratuba, região sul do 

Brasil. 

Sexo n Ctmin Ctmax Ptmin Ptmax Lꝏ K T0,95 valor de b 
Fêmeas 370 7,3 22,3 4,63 154,22 24,46 0,53 5,65 b = 3,06 

Machos 377 9,7 21,1 8,17 114,34 22,78 0,44 6,81 b = 3,14 
Número de exemplares (n), Comprimento total mínimo em cm (Ctmin), Comprimento total 
máximo em cm (Ctmax), Peso total mínimo em g (Ptmin), Peso total máximo em g (Ptmax), 
Comprimento assintótico em cm (L∞), Coeficiente de crescimento (k), Longevidade (T0,95) e 
valor de b da relação peso-comprimento. 
 

No ambiente estudado foram obtidos exemplares com a idade variando entre 

oito meses a cinco anos, para fêmeas, e de um a seis anos para machos. Para 

fêmeas, apenas 5% dos exemplares coletados foram menores de um ano, e mais de 

80% tinham entre um a três anos. Não foram coletados exemplares machos menores 

de um ano, 26% com um ano e 66% entre dois e quatro anos de idade. A quantidade 

de jovens coletados (n=25) correspondeu a 3,3% do total, ocorrendo maior frequência 

de adultos em todo o período de estudo (χ2>3,84; df=1; p<0,05).  
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Figura 3. Proporção mensal determinada pela distribuição da frequência absoluta de 

jovens e adultos de Stellifer stellifer na baia de Guaratuba, sul do Brasil (* = diferença 

significativa).  

 

A proporção sexual mensal, apesar de não demonstrar uma tendência clara, 

registrou diferença significativa entre os sexos, com predomínio de fêmeas nos meses 

de março, julho e outubro e predomínio de machos em dezembro, abril e agosto (Fig. 

4). A proporção sexual por classe de comprimento evidenciou o predomínio de 

fêmeas nas menores e nas maiores classes de comprimento e o predomínio de 

machos nas classes de comprimento intermediárias (ponto médio das classes de 

comprimento de 11,7 a 17,7cm) (Fig. 5).  
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Figura 4. Proporção sexual mensal determinada pela distribuição da frequência 

absoluta de fêmeas e machos de Stellifer stellifer na baia de Guaratuba, sul do Brasil 

(* = diferença significativa).  

 

 
 

Figura 5. Proporção sexual por classe de comprimento determinada pela distribuição 

da frequência absoluta de fêmeas e machos de Stellifer stellifer, na baia de 

Guaratuba, sul do Brasil (* = diferença significativa).  
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Mortalidade, estado de exploração e probabilidades de captura 
As taxas de mortalidade, o estado de exploração (E) e as probabilidades de 

captura da espécie, para ambos os sexos, estão apresentadas na Tabela 2. Os 

valores de E, obtidos para fêmeas e machos de S. stellifer caracterizam uma condição 

de exploração adequada, entretanto, a captura de machos ocorre em maior 

frequência. A probabilidade de captura (25%, 50% e 75%) identificou comprimentos 

similares para machos e fêmeas.  

 

Tabela 2. Parâmetros de mortalidade (ano-1), estado de exploração (ano-1) e 

probabilidades de captura (cm) utilizados na determinação dos traços da história de 

vida de Stellifer stellifer, no estuário de Guaratuba, região sul do Brasil. 

Sexo  Z M F E C25% C50% C75% 
Fêmeas 1,5 1,12 0,38 0,25 16,1 17,7 19,4 
Machos 1,6 1,01 0,60 0,37 16,1 17,4 18,6 

Taxa de mortalidade total (Z), Taxa de mortalidade natural (M), Taxa de mortalidade 

por pesca (F), estado de exploração (E), probabilidade de captura (C25%, C50%, C75%).   
 
Biologia reprodutiva 

O desenvolvimento microscópico ovariano e testicular de S. stellifer foi 

caracterizado, através da análise histológica das gônadas, em cinco estádios: Imaturo 

(A), Em desenvolvimento (B), Maduro (C), Semi-Desovado (SD)/Semi-Espermiado 

(SE) e Pós-Desovado (D)/Pós-Espermiado (E) (fêmeas/machos).  

Gônadas imaturas (A) são observadas exclusivamente em indivíduos jovens, 

os quais nunca participaram do ciclo reprodutivo. Fêmeas jovens possuem os ovários 

com lamelas ovígeras organizadas, constituídas por grande quantidade de ovogônias 

e folículos ovarianos pré-vitelogênicos (ausência de inclusões citoplasmáticas). Os 

machos jovens possuem nos testículos túbulos seminíferos com luz reduzida, 

caracterizados pela presença abundante de espermatogônias. 

Ovários em desenvolvimento (B) são caracterizados histologicamente por 

apresentarem folículos ovarianos em diferentes fases de desenvolvimento, contendo 

além de ovócitos pre-vitelogênicos, ovócitos em diferentes fases de vitelogênese 

(presença de inclusões citoplasmáticas: vesículas citoplasmáticas e grânulos de 

vitelo). Em fase avançada de desenvolvimento pode-se observar folículos ovarianos 



 

 

com ovócitos totalmente desenvolvidos, inclusive com a migração do núcleo para a 

periferia do citoplasma. Nos machos, os testículos em desenvolvimento (B) se 

caracterizam por conter diferentes tipos celulares da linhagem espermática 

(espermatócitos, espermátides e reduzida quantidade de espermatozoides). 

O estádio maduro (C) representa o maior grau de desenvolvimento das 

gônadas. Os ovários maduros são caracterizados pela abundância de folículos 

ovarianos com ovócitos volumosos, repletos de vitelo e com migração nuclear. Neste 

estádio ovariano ocorre a hidratação pré-ovulatória (hialinização), característica de 

peixes estuarino/marinho. Os testículos maduros são caracterizados pela abundância 

de espermatozoides e diminuição no número dos outros tipos celulares da linhagem 

germinativa masculina. 

Ovários no estádio semi-desovado (SD) são caracterizados por apresentarem 

ovócitos pre-vitelogênicos em reduzida quantidade, predomínio de ovócitos em 

diferentes fases de vitelogênese e folículos pós-ovulatórios. Este estádio determina a 

desova parcelada para a espécie. Testículos semi-espermiados (SE) são 

caracterizados por apresentarem a quantidade de espermatozoides diminuída na luz 

dos túbulos seminíferos, em relação à quantidade observada nos testículos maduros. 

Poucas células da linhagem espermatogênica estão associadas aos 

espermatozoides neste estádio de desenvolvimento testicular e espaços vazios são 

observados na luz dos túbulos seminíferos. 

Ovários no estádio Pós-Desovado (D) se caracterizam, histologicamente, por 

apresentarem lamelas ovígeras desorganizadas, contendo ovócitos pré-vitelogênicos 

associados com folículos pós-ovulatórios. Entretanto, a observação de folículos pós-

ovulatórios depende da velocidade na reabsorção destas estruturas, que pode variar 

para diferentes espécies. Os machos com testículos Pós-Espermiados (E) 

apresentam os túbulos seminíferos com luz ampla, contendo poucos 

espermatozoides, com espermatogônias associadas à parede dos túbulos. Para as 

gônadas femininas e masculinas, após o período de liberação dos gametas ocorre 

uma desorganização na estrutura das gônadas, as quais se reestruturam 

posteriormente para iniciar um novo ciclo reprodutivo. Assim, neste estudo, nos 

estádios D e E estão incluídos os estádios de Regressão e Regeneração, descritos 

por Brown-Peterson et al. (2011). 

 



 

 

Através da análise da curva de maturação (Fig. 6), para fêmeas e machos, 

observou-se o aumento nos valores do IGS médio de setembro a dezembro. A análise 

da distribuição da frequência mensal dos estádios gonadais (Fig. 7), determinados a 

partir da análise histológica das gônadas, corroborou o resultado observado na curva 

de maturação, evidenciando que o aumento nos valores de IGS médio corresponde 

ao aumento na frequência de indivíduos com gônadas maduras (C) e semi-

desovadas/semi-espermiadass (SD/SE). Assim, caracterizamos o período 

reprodutivo da espécie de setembro a dezembro, com desova do tipo parcelado.  

As análises da curva de maturação e da distribuição mensal dos estádios de 

desenvolvimento gonadal, ainda, evidenciaram que após o período reprodutivo os 

valores de IGS médio diminuem, corroborando com o aumento de fêmeas com 

ovários no estádio Pós-desovado (D),  machos com testículos Pós-espermiados (E) 

e com o aumento na frequência de de indivíduos jovens (A), caracterizando o período 

de recrutamento da espécie. 

 

 
Figura 6. Curva de maturação de fêmeas e machos de Stellifer stellifer coletados entre 

novembro de 2012 a outubro de 2013 na baia de Guaratuba, sul do Brasil. (Entre 

parênteses os valores do desvio padrão do IGS médio mensal de Fêmeas/Machos). 
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Figura 7. Distribuição mensal da frequencia percentual dos estádios de 

desenvolvoimento ovariano (♀) e testicular (♂) de Stellifer stellifer capturada na baia 

de Guaratuba, sul do Brasil (entre parenteses a quantidade de individuos coletados 

por mês).  
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Durante o desenvolvimento gonadal, os ovários sofrem modificações muito 

mais evidentes que os testículos, principalmente quanto ao volume. Assim, em 

relação ao gasto de energia destinada ao processo reprodutivo, foi observado que 

fêmeas dispendem maior energia na reprodução, em relação aos machos. Ficou 

evidenciado, através da análise gráfica, que o período em que ocorre aumento no 

valor do IGS médio, para fêmeas e machos, corresponde ao período de maior gasto 

energético, caracterizado pela maior diferença entre os valores médios mensais de K 

e K’ (Fig. 8). 

 

 

 
Figura 8. Fator de condição total (K) e somático (K’) de fêmeas (♀) e machos (♂) de 

Stellifer stellifer coletados entre novembro de 2012 e outubro de 2013 na baia de 
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Guaratuba, sul do Brasil (entre parenteses a quantidade de individuos coletados por 

mês). 

O comprimento de primeira maturação (L50) de fêmeas foi de 11,8 cm e o 

comprimento onde todos os exemplares são adultos, com possibilidade de 

reprodução (L100) foi de 15,6 cm (Fig. 9). Por não ter obtido nas amostragens machos 

jovens, não foi possível determinar o L50 para machos. A determinação do L50 e L100 

é um importante critério para ser utilizado no manejo da pesca.  

 

 
Figura 9. Comprimento de primeira maturação (L50) e o comprimento máximo de 

maturação (L100) estimada de fêmeas de Stellifer stellifer. 

 
Relação da biologia reprodutiva com os fatores abióticos  

Através do analise de agrupamento constatou-se a influência das variáveis 

ambientais sobre a distribuição mensal dos estádios de maturação gonadal. Os dois 

primeiros eixos da CCA explicaram 44 e 68% da variação na distribuição, para fêmeas 

e machos, respetivamente. Foram consideradas as variáveis mais significativas, para 

fêmeas, a temperatura e a transparência, e para machos a temperatura e o pH 

(Tabela 3).  
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Tabela 3. Resultado da análise de correspondência canônica (CCA) dos estádios de 

maturidade gonadal de fêmeas e machos de Stellifer stellifer com as variáveis 

ambientais da baia de Guaratuba, sul do Brasil. * = significativo a α = 0,05. 

Fatores abióticos Fêmeas Machos 
Eixo 1 Eixo 2 r2 Eixo 1 Eixo 2 r2 

pH 0,33 -0,70 0,27 -0,54 0,70 0,47* 
Transparência  -0,83 0,02 0,62* 0,11 -0,77 0,27 
Temperatura -0,51 -0,75 0,64* -0,86 -0,34 0,59* 
Oxigênio dissolvido 0,25 0,69 0,34 0,52 0,01 0,19 
Salinidade -0,30 -0,69 0,25 -0,27 0,21 0,06 
Profundidade -0,27 -0,62 0,19 0,29 0,10 0,01 
Variação explicada (%) 30 14 - 38 30 - 

 

Para fêmeas e machos houve maior influência da temperatura. A ocorrência 

de fêmeas em desenvolvimento (B) foi no mês de julho época com baixa temperatura. 

Enquanto que, exemplares semi-desovados (SD) ocorreram em maior quantidade em 

dezembro, época com alto nível de temperatura e de transparência, e pós-desovado 

(D) em março, época de baixa transparência. A ocorrência de machos em estádio em 

desenvolvimento (B) foram nos meses de julho a setembro, meses de baixa 

temperatura e pH. Machos em estádio pós-espermiado (E) ocorreu entre março e 

maio, época com maiores valores de temperatura e pH. Fêmeas em estádio imaturo 

(A) e maduro (C) não apresentaram relação significativa com as variáveis ambientais, 

nem para machos maduros (C) e semi-espermiados (SE), não foram coletados 

exemplares machos em estádio imaturo (A).  

 
DISCUSSÃO 

A pesca de arrasto do camarão tem gerado grande preocupação pelo impacto 

que causa nas populações de peixes, devido à não seletividade do aparelho (Andrew 

e Pepperell, 1992; Branco e Verani 2006). Assim, o número relativamente alto de 

exemplares de S. stellifer nas capturas com rede de arrasto, demonstra a 

suscetibilidade desta espécie à este tipo de pesca, principalmente por utilizar a área 

para alimentação, além de ser uma espécie demersal e formar agregados na época 

de desova, comum em espécies da família sciaenídeos (Chaves et al. 2003, Robert e 

Chaves 2006). 

Nossos resultados, em relação a captura de S. stellifer, demonstraram que a 

arte de pesca empregada incide pouco sobre a parcela imatura da população, 



 

 

entretanto, mais de 90% dos espécimes capturados são adultos entre um e quatro 

anos idade, correspondendo aos indivíduos reprodutores que atuam com maior 

intensidade no processo reprodutivo. Segundo o tipo de crescimento para peixes 

descrito por Branstetter (1987), a espécie S. stellifer apresenta crescimento rápido, 

no primeiro ano de vida, o que impede que indivíduos jovens sejam capturados antes 

de atingir a maturidade sexual, corroborando assim com os resultados obtidos neste 

estudo. Entretanto, diferindo dos nossos resultados, foi registrado que na pesca do 

camarão sete-barbas, no litoral do estado de Santa Catarina, sul do Brasil, a 

incidência sobre jovens (49%) e adultos (51%) é praticamente a mesma (Almeida e 

Branco, 2002).  

As probabilidades de captura também indicam que há maior chance de 

capturar adultos de ambos os sexos com o petrecho utilizado. Os tamanhos máximos 

capturados, neste estudo, foram menores aos registrados por outros autores para a 

mesma espécie, no litoral brasileiro (Almeida e Branco, 2002; Pombo et al., 2012). 

Isto é justificado tanto pelo tipo de aparelho de pesca utilizada como pelas diferenças 

intraespecíficas relacionadas com as condições ambientais de cada região (Mateus e 

Penha, 2007; Scapim e Bassanezi, 2008). 

O comprimento da primeira maturação de fêmeas de S. stellifer foram maiores 

do que os registrados por Almeida e Branco (2002). No estudo de populações 

pesqueiras, um dos aspectos biológicos mais importantes é a determinação do 

comprimento da primeira maturação gonadal da espécie. Este parâmetro permite 

estabelecer em que tamanho médio os indivíduos atingem a fase adulta e qual seria 

o tamanho mínimo adequado de captura para cada espécie (Castro, 1999; Santos et 

al., 2015). Assim, a determinação deste parâmetro oferece subsídios para identificar 

possíveis necessidades de manejo do recurso, elaborando estratégias de 

conservação a níveis sustentáveis.  

A análise da estrutura da população do S. stellifer evidenciou que as fêmeas 

atingem comprimentos maiores que os machos, e os machos atingem idades maiores 

que as fêmeas. No entanto, a taxa de exploração de machos foi maior em relação a 

exploração de fêmeas, indicando que as maiores capturas com a rede de arrasto 

ocorrem sobre os machos adultos, principalmente nas classes de comprimento com 

o ponto médio variando de 16,2 a 19,1cm. Os exemplares obtidos nas maiores 

classes de comprimento foram, predominantemente, fêmeas. Nosso resultado indica 

que a pesca incidental atua diferentemente sobre os sexos, podendo estar 



 

 

relacionada ao comportamento reprodutivo da espécie, sendo que fêmeas, de maior 

tamanho, são as mais suscetíveis devido à época reprodutiva. O problema da captura 

incidir de maneira diferente sobre os sexos é levar a uma desestruturação da 

população, podendo afetar o processo reprodutivo e, consequentemente, levar a uma 

diminuição no recrutamento de indivíduos jovens, interferindo assim, na manutenção 

dos estoques naturais (Vazzoler, 1996).  

O ecossistema estuarino é um ambiente que se relaciona com o crescimento 

e manutenção dos estoques para diversas espécies de peixes (Dantas et al., 2015; 

Santos, 2019), entretanto, mostra-se também importante para a reprodução de S. 

stellifer, considerando que as foram capturados espécimes em todos os estádios de 

desenvolvimento gonadal, exceto machos imaturos.  

A análise histológica, permitiu a caracterização dos estádios Semidesovado e 

Semiespermiado, respectivamente para fêmeas e machos, diferenciando os 

resultados obtidos neste estudo em relação a outros trabalhos sobre a reprodução de 

S. Stellifer. Pina e Chaves (2009) determinaram quatro estádios de maturidade 

gonadal baseado nas características macroscópicas das gônadas, não considerando 

os estádio semidesovado e semiespermiado. Outros autores não conseguiram 

descrever os estádios gonadais devido à captura de, principalmente, indivíduos 

jovens na população (Rodrigues-Filho, et al., 2011b; Pombo et al., 2012; Silva Junior 

et al., 2015). Assim, consideramos importantes os resultados obtidos neste estudo, 

dentre os quais, o primeiro registro histológico da caracterização do desenvolvimento 

gonadal para Stellifer stellifer, o qual possibilita um melhor entendimento da dinâmica 

reprodutiva na área de estudo e como a pesca incidental influência este processo 

biológico.  

A época reprodutiva da espécie S. stellifer foi verificada na primavera,  estação 

que se caracteriza por apresentar aumento na temperatura. Outros autores também 

registraram a primavera como estação reprodutiva para a espécie, associando ainda 

o aumento de temperatura com a maturação e desova de peixes estuarinos (Chaves 

e Bouchereau, 2000). Rodrigues-Filho, et al. (2011b) registraram a época reprodutiva 

da espécie apenas em primavera.  

A relação entre os estádios de desenvolvimento gonadal e os fatores abióticos 

demonstraram que fêmeas com ovários em desenvolvimento e semidesovados, 

assim como machos em desenvolvimento e semiespermiados, se relacionaram, 

principalmente, com as mudanças de temperatura do ambiente. Isto corrobora com a 



 

 

época reprodutiva da espécie, uma vez que as mudanças bruscas de temperatura, 

no inverno (julho e agosto), dão início à maturação gonadal da espécie, observando-

se maior número de exemplares em estádio em desenvolvimento. Após esta época, 

há aumento da temperatura no ambiente, coincidindo com o período reprodutivo da 

espécie. Esta relação com a temperatura é corroborada com o maior registro de 

indivíduos fêmeas com ovários em estádio semi-desovados (outubro e dezembro), 

além de maior número de exemplares pós-desovados e pós-espermiados, para 

fêmeas e machos, respetivamente, entre janeiro a junho, após a época reprodutiva.   

O investimento energético na reprodução foi similar e ocorreu no mesmo 

período, para fêmeas e machos. Este investimento foi determinado pela diferença 

entre as distâncias das curvas do fator de condição total e somático, devido ao 

aumento do peso e volume das gônadas na época reprodutiva, corroborando assim 

com a curva de maturação. Segundo Fulton (1904) apud Froese (2006), nas fases 

iniciais do desenvolvimento os peixes crescem mais em comprimento do que em 

peso, diferindo dos indivíduos adultos que crescem mais em peso do que em 

comprimento devido à época reprodutiva. Isto, corrobora com o maior gasto 

energético na época reprodutiva pela necessidade de investir no peso das gônadas. 

Os resultados obtidos neste estudo concluem que apesar da espécie S. stellifer 

sofrer a ação da pesca camaroeira, a análise do estado de exploração não indicou 

sobre-exploração na área analisada, provavelmente, por conseguir repor a parcela 

perdida pela pesca, através do rápido crescimento dos indivíduos jovens que se 

tornam adultos reprodutivos, mantendo assim o estoque populacional. Ainda, pelo 

fato da espécie utilizar a área estuarina em todo o seu ciclo de vida, constatada pela 

presença de indivíduos jovens e adultos em todas as fases de desenvolvimento 

gonadal, e também por depender das variações abióticas deste ambiente para o 

processo reprodutivo, S. stellifer pode ser considerada uma espécie bioindicadora do 

ambiente, podendo ser utilizada na avalição de impacto ambiental. Os resultados 

obtidos dos traços de história de vida da referida espécie oferecem subsídios 

necessários para a implementação de planos de manejo e/ou conservação. 
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Capitulo III: Traços da história de vida de Citharichthys spilopterus 
(Paralichthyidae), espécie estuarina capturada como fauna acompanhante do 
arrasto de camarão 
 
RESUMO 
O estudo objetivou descrever traços da história de vida, tais como a estrutura 

populacional, idade, crescimento, mortalidade e a biologia reprodutiva do linguado 

Citharichthys spilopterus, em um estuário subtropical no sul do Brasil. A referida 

espécie faz parte da fauna acompanhante do arrasto de camarão. Os exemplares 

foram capturados, mensalmente, no período de novembro/2012 a outubro/2013, 

utilizando o arrasto de fundo. Dos 275 exemplares capturados foram obtidos os dados 

de peso total, comprimento total, peso das gônadas e amostras teciduais de gônadas 

para a análise microscópica. Nossos resultados evidenciaram cinco estádios de 

desenvolvimento gonadal, para fêmeas e machos, e desova parcelada para a 

espécie, com picos reprodutivos em outubro e março. O comprimento da primeira 

maturação foi de 10,1 cm para fêmeas e 8,0 cm para machos, com crescimento do 

tipo alométrico positivo e idades entre quatro meses a seis anos para fêmeas e de 

oito meses a quatro anos para machos. O comprimento máximo teórico foi de 17,9 e 

15,5 cm, coeficiente de crescimento de 0,43 e 0,68 ano-1 e longevidade de 5,9 e 

4,4anos, para fêmeas e machos respetivamente. Houve predomínio de machos no 

mês de fevereiro e nas menores classes de comprimento, e de fêmeas nas maiores 

classes. Predominaram os indivíduos adultos em todos os meses de coleta, exceto 

no mês de maio, com predomínio de juvenis sobre os adultos. A mortalidade total foi 

de 1,35 e 2,39 ano-1, a mortalidade natural de 1,07 e 1,5 ano-1 e a mortalidade por 

pesca de 0,28 e 0,89 ano-1, para fêmeas e machos respetivamente. A taxa de 

exploração obtida foi de 0,21 e 0,37ano-1, para fêmeas e machos respetivamente, 

permitindo inferir que a espécie se encontra em situação de exploração adequada em 

relação ao estoque.  

Palavras-chave: dinâmica populacional, peixe demersal, impacto da pesca, rede de 

arrasto. 
 
ABSTRACT 
The study aimed to describe life history traits such as population structure, age, 

growth, mortality and reproductive biology of the sole Citharichthys spilopterus in a 



 

 

subtropical estuary in southern Brazil. This species is part of the bycatch of the shrimp 

trawl. The specimens were captured monthly from November 2012 to October 2013, 

using bottom trawl. From the 275 specimens captured, total weight, total length, gonad 

weight and gonad tissue samples were obtained for microscopic analysis. Our results 

showed five stages of gonadal development for females and males, and split spawning 

for the species, with reproductive peaks in October and March. The length of the first 

maturation was 10.1 cm for females and 8.0 cm for males, with positive allometric 

growth and ages ranging from zero to six years for females and from zero to four years 

for males. The maximum theoretical length was 17.9 and 15.5cm, growth coefficient 

of 0.43 and 0.68year-1 and longevity of 5.9 and 4.4 years for females and males 

respectively. There was a predominance of males in February and in the smallest 

length classes, and females in the largest classes. Adult individuals predominated in 

all months of collection, except in May, with juveniles predominating over adults. Total 

mortality was 1.35 and 2.39 year-1, natural mortality 1.07 and 1.5 year-1 and fishing 

mortality 0.28 and 0.89 year-1 for females and males respectively. The exploitation rate 

obtained was 0.21 and 0.37year-1, for females and males respectively, allowing to infer 

that the species is in an adequate exploitation situation in relation to the stock. 

Keywords: population dynamics, demersal fish, fishing impact, trawl. 

 

INTRODUÇÃO 
A pesca de arrasto de fundo é uma atividade que gera alta destruição de 

habitats e maior perda de biodiversidade, além da desertificação dos corpos de água 

devido à desagregação e movimentação de sedimento (Pusceddu et al., 2014). Este 

tipo de petrecho de pesca é o utilizado na captura do camarão sete-barbas 

Xiphopenaeus kroyeri, atividade que perfaz em média 70% dos desembarques total 

de pescado no estado de Paraná, sul do Brasil (Andriguetto-Filho et al., 2006; 

Rodrigues-Filho et al., 2011), entretanto, a pesca do camarão sete-barbas tem 

importância econômica em todo o litoral brasileiro. A utilização das redes de arrasto 

de fundo compreende um petrecho de baixa seletividade, ou seja, captura outras 

espécies em volumes geralmente maiores que da espécie alvo (Branco e Verani 

2006). Assim, a realização deste tipo de pesca gera um desequilíbrio populacional na 

maioria de espécies consideradas fauna acompanhante, pela obtenção de indivíduos 

jovens (que nunca se reproduziram) e/ou pela obtenção de exemplares adultos que 



 

 

são descartadas pelo seu baixo valor econômico (Chaves et al. 2003; Pina e Chaves, 

2009). 

Dentre a diversidade da fauna de peixes capturada como fauna acompanhante 

na pesca do camarão destacam-se as espécies da família Paralichthyidae. O linguado 

Citharichthys spilopterus (Günther, 1862), representante da referida família, é de 

pequeno porte, não comercial, bentônicos de fundos arenosos da região costeira e 

estuarina, é considerado residente no estuário de Guaratuba (Chaves e Serenato, 

1998). Ainda, de acordo com Souza e Chaves (2007) e Pina e Chaves (2009), C. 

spilopterus faz parte da fauna acompanhante do arrasto camaroeiro e por isso é o 

objeto de estudo deste trabalho.  

Sobre C. spilopterus, existe lacunas de informação sobre a história de vida e 

também sobre a relação da pesca na dinâmica populacional desta espécie, 

principalmente como fauna acompanhante. Entretanto, há na literatura informações 

sobre hábitos alimentares (Guedes, et al., 2004; Vasconcelos-Filho, et al., 2007) e 

sobre o crescimento e a biologia reprodutiva (Joyeux et al., 1995; Dias et al., 2005).  

É importante considerar que espécies que compõe a fauna acompanhante, 

mesmo não apresentando um valor econômico, são importantes na estruturação da 

comunidade e manutenção da teia trófica e que, de acordo com Harrington, et al. 

(2005), o descarte dessas espécies provocaria mudanças biológicas e alterações nos 

processos ecológicos.  Assim, o objetivo deste estudo foi descrever os traços da 

história de vida e avaliar o estado de exploração de Citharichthys spilopterus sob a 

influência da pesca de arrasto de camarão, em área estuarina no sul do Brasil.  
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 
Área de estudo  

Este estudo foi realizado na baía de Guaratuba, localizada no litoral do estado 

do Paraná, no sul do Brasil (Fig. 1). Com uma área aproximada de 45 Km2, a baia 

comunica-se com o mar por uma abertura de aproximadamente 500 m e prolonga-se 

continente adentro por aproximadamente 15 km no sentido leste - oeste e largura 

máxima de 5 km na direção norte-sul. Na região leste da baía há ampla área de 

manguezais na margem norte e urbanização na margem sul, apresentando no setor 

continental, a oeste, um maior aporte fluvial (Marone et al., 2006). 

 



 

 

 
Figura 1. Área de estudo com a localização dos pontos amostrais ao longo do eixo 

oeste - leste da baía de Guaratuba, sul do Brasil. 
 
Coleta dos dados  

Antes de cada arrasto, para captura do material biológico, foram registrados 

mensalmente, os dados abióticos de temperatura, oxigênio da água, pH, salinidade, 

transparência e profundidade no período de novembro de 2012 a outubro de 2013. 

As amostras de água foram coletadas do fundo, com auxílio de garrafa de Van Dorn. 

Dados de pH foram obtidos utilizando medidor de pH digital, com precisão 0,01; de 

oxigênio dissolvido, utilizando oxímetro digital de precisão 0,1; de temperatura da 

água, utilizando termômetro digital de precisão de 0,1ºC; de salinidade, utilizando 

refratômetro; de profundidade, utilizando um ecobatímetro; e de transparência 

utilizando disco de Secchi.  

Para a obtenção de exemplares de Citharichthys spilopterus, as coletas foram 

realizadas, mensalmente, no período de novembro de 2012 a outubro de 2013, em 

seis pontos dispostos no eixo leste-oeste da baía de Guaratuba. Em cada ponto 

amostral foi realizado um arrasto de fundo, com duração de 10 minutos. Entretanto, 

os espécimes obtidos em cada ponto amostral foram analisados como uma amostra 

única mensal. A profundidade na área de coleta variou de 1,6 a 6,7m. 

O material biológico foi obtido durante as marés de quadratura, pela utilização 

de rede de arrasto de fundo com as dimensões de: 8,0 m de boca com malha de 2,5 



 

 

cm entre nós adjacentes nas mangas, 7,0 m de ensacador com malha de 1,2 cm entre 

nós opostos e portas com aproximadamente 8,0 Kg. As características da rede 

utilizada correspondem às redes utilizadas no arrasto camaroeiro, na região de 

estudo.  

Os espécimes obtidos de C. spilopterus foram acondicionados em sacos 

plásticos, devidamente etiquetados, e transportados ao laboratório para a tomada de 

dados morfométricos (comprimento total (cm), peso total (g) e peso das gônadas (g)), 

determinação do sexo e do desenvolvimento gonadal macroscópico. Parte das 

gônadas foi destinada ao processamento histológico de rotina para corrigir erros da 

análise macroscópica, conferindo maior confiabilidade aos resultados. 
 
Analise dos dados 
Estrutura populacional  

A relação entre comprimento total (Ct) e peso total (Pt), para sexos separados, 

foi estimada pela equação: Pt=aCtb, onde a é o coeficiente linear e o b é a inclinação 

da reta, sendo o valor de b utilizado na determinação do tipo de crescimento da 

espécie (Le Cren, 1951). A proporção de jovens e adultos, além da proporção sexual 

mensal e por classe de tamanho, foi realizada pela distribuição de frequência 

absoluta, sendo a diferença entre as proporções verificada utilizando o test qui-

quadrado (χ2) de Pearson, com um grau de liberdade e significância de 0,05 (χ2 > 

3,84).  

Utilizou-se a equação proposta por von Bertalanffy para representar a curva de 

crescimento a partir da distribuição de comprimentos em função da idade (Vazzoler, 

1981): ]1[ )0( ttkeLLt  sendo, Lt o comprimento dos indivíduos na idade (t), Lꝏ o 

tamanho máximo assintótico ou teórico que o peixe pode atingir, k é o constante de 

crescimento e t0 é a idade teórica no comprimento zero. Os parâmetros Lꝏ e k foram 

estimados usando a rotina ELEFAN I (Análise Eletrônica de Frequência de 

Comprimento) contida no Programa FAO-ICLARM Stock Assessment Tools – FISAT 

II. A longevidade ou idade máxima (T0,95), definida como o tempo que o indivíduo leva 

para alcançar 95% do Lꝏ, foi estimada a partir da fórmula de Taylor (1958): 

kT /395,0  sendo k a constante de crescimento. 

 

 



 

 

Mortalidade, estado de exploração e probabilidades de captura 
Foram estimadas, para sexos separados, as taxas de mortalidade, o estado de 

exploração e as probabilidades de captura da espécie C. spilopterus, através do 

programa FISAT II, inserido na rotina de Estimação de Mortalidade, pelo método de 

curva de captura linearizada a partir do comprimento (Pauly, 1983). Estes parâmetros 

foram calculados no programa através dos seguintes métodos: mortalidade total (Z) 

pelo método da curva de captura a partir do comprimento, coeficiente obtido pela 

inclinação da reta quando o número de indivíduos diminui ao longo do tempo; a 

mortalidade natural (M), relacionada com a temperatura média da agua (T) e com os 

parâmetros de crescimento, a partir da equação: log(M) = -0,0066 - 0,279 * log(L∞) + 

0,6543 * log(k) + 0,4634 * log(T). Tanto o Z e o M são requeridos para calcular as 

probabilidades de captura (C25%, C50% e C75%) a partir da curva de captura por 

comprimento. A mortalidade por pesca (F) foi obtida pela diferença entre a 

mortalidade total e natural: F = Z – M; e a taxa do estado de exploração (E), utilizando 

a expressão, E = F / Z. Os valores do estado de exploração variam de zero (0) a um 

(1), sendo considerada uma exploração adequada quando E varia de 0 a 0,5 e sobre-

explorado quando E > 0,5 (Gulland, 1983). 

 
Biologia reprodutiva 

Foram confeccionadas lâminas histológicas das gônadas para a confirmação 

do sexo e a caracterização dos estádios de maturidade ovariana e testicular de C. 

spilopterus, através do processo histológico de rotina, com inclusão em parafina e 

coloração com Hematoxilina-Eosina. As análises microscópicas para a determinação 

dos estádios do desenvolvimento gonadal foram baseados e adaptados dos estudos 

realizados por Vazzoler (1996) e por Brown-Peterson et al. (2011). 

O índice gônado-somático (IGS), foi determinado para cada individuo, pela 

fórmula IGS = (Pg/Pt) x 100, onde, Pg é o peso das gônadas e Pt representa o peso 

total dos indivíduos. A partir da determinação do IGS individual foi determinado o IGS 

médio mensal para a confecção da curva de maturação, para sexos separados. Os 

dados da curva de maturação foram corroborados com a distribuição da frequência 

percentual mensal dos estádios de desenvolvimento gonadal para fêmeas e machos, 

sendo o desenvolvimento gonadal estabelecido a partir de análises histológicas dos 

ovários e testículos. 



 

 

A partir do cálculo do coeficiente de alometria (valor de b da relação peso-

comprimento), calculou-se o fator de condição total (K) e somático (K´), para sexos 

separados, com a finalidade de verificar o gasto energético no processo reprodutivo 

da espécie. Os índices foram expressos, respectivamente, pelas expressões: K= 

Pt/Ctb e K’= Pc/Ctb, sendo Ct o comprimento total, Pt o peso total e Pc o peso total do 

exemplar excetuando-se o peso das gônadas.  

Para a determinação do comprimento da primeira maturação (L50) e 

comprimento máximo de maturação (L100) foram considerados indivíduos jovens 

somente aqueles que se encontravam com as gônadas imaturas e adultos os 

indivíduos com gônadas nos demais estádio de desenvolvimento gonadal (Fávaro et 

al. 2003; Oliveira e Fávaro, 2011). A determinação ocorreu pelo uso da expressão Fr 

= 1-(℮-aLmb), sendo Fr a frequência relativa de indivíduos adultos; ℮ a base do logaritmo 

neperiano, a e b os coeficientes estimados pelo método dos mínimos quadrados, 

transformando as variáveis envolvidas; e Lm = ponto médio das classes de 

comprimento. Segundo a curva de Von Bertalanffy que mostra o comprimento em 

função da idade, foi possível definir também a idade no qual os exemplares atingem 

o comprimento da primeira maturação (A50).  

Em relação a sazonalidade, neste estudo estabelecemos as estações do ano, 

sendo, a Primavera - de outubro a dezembro, Verão – de janeiro a março, Outono – 

abril a junho e o Inverno – de julho a setembro. 

 
Relação da biologia reprodutiva com os fatores abióticos  

A relação entre os fatores abióticos e a reprodução da espécie C. spilopterus, 

foi verificada através da importância das variáveis ambientais na distribuição mensal 

dos estádios de maturação gonadal. Isto foi quantificado pela ordenação direta de 

gradientes na análise de correspondência canônica (CCA) (Rodriguez e Lewis, 1997). 

A significância das variáveis ambientais foi obtida através da rotina envfit que obtêm 

uma medida de r2 para cada variável e através de um procedimento de aleatorização 

(999 permutações), definindo a significância para os eixos em conjunto. Todas as 

análises foram realizadas no software R (R Development Core Team 2009).  

 

 

 

 



 

 

RESULTADOS  
Estrutura populacional  

Foi coletado um total de 275 exemplares de C. spilopterus, com valores médios 

de comprimento total de 18,6cm (desvio padrão = ± 4,4) e 17,5cm (desvio padrão = ± 

3,4), respectivamente para fêmeas e machos. O peso total médio foi de 67,2 g (desvio 

padrão = ± 42,0) e 52,2 (desvio padrão = ± 30,8), respectivamente para fêmeas e 

machos. A relação peso-comprimento caracterizou o crescimento do tipo alométrico 

positivo (b > 3) para ambos os sexos, confirmados pelas expressões Lt=0,007Pt3,07 e 

Lt=0,008Pt3,04, respectivamente para fêmeas e machos. A obtenção do comprimento 

assintótico (Lꝏ) e do coeficiente de crescimento (k) possibilitou a determinação da 

curva de crescimento para cálculo da idade, por sexos separados, sendo está 

representada pela expressão Lt = 17,9 (1 - ℮ - 0,43 (t - t0)) e Lt = 15,5 (1 - ℮ - 0,68 (t - t0)) para 

fêmeas e machos, respetivamente (Fig. 2).  

 

 
Figura 2. Curva de crescimento do comprimento (cm) em função da idade de fêmeas 

e machos de Citharichthys spilopterus. 
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Tabela 1. Parâmetros da estrutura da população utilizados na determinação dos 

traços da história de vida do Citharichthys spilopterus, no estuário de Guaratuba, 

região sul do Brasil. 

 

Sexo  N Ctmin Ctmax Ptmin Ptmax Lꝏ K T0,95 valor de b 
Fêmeas 131 2,2 16,8 1,9 46,4 17,9 0,43 5,9 b = 3,07 

Machos 144 4,8 14,5 1,3 27,8 15,5 0,68 4,4 b = 3,04 
Número de exemplares (n), Comprimento total mínimo em cm (Ctmin), Comprimento total 
máximo em cm (Ctmax), Peso total mínimo em g (Ptmin), Peso total máximo em g (Ptmax), 
Comprimento assintótico em cm (L∞), Coeficiente de crescimento (k), Longevidade (T0,95) e 
valor de b da relação peso-comprimento. 
 

No ambiente estudado foram obtidos fêmeas com idades variando entre quatro 

meses a seis anos e machos com idade entre oito meses a quatro anos. Para fêmeas, 

apenas 2% da população foram exemplares menores de um ano, 52% com até dois 

anos, 31% até três anos e 15% maiores de três anos de idade. Para machos, 19% da 

população foram exemplares menores de um ano, 69% de até dois anos e 12% 

maiores de dois anos de idade. A quantidade de jovens coletados (n=97) 

correspondeu a 35% do total, capturados durante todo o ciclo reprodutivo, porém, 

predominando os indivíduos adultos (n=178) em todos os meses de coleta, exceto no 

mês de maio, com maior ocorrência de jovens (χ2>3,84; df=1; p<0,05) (Fig. 3).  
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Figura 3. Proporção mensal determinada pela distribuição da frequência absoluta de 

jovens e adultos de Citharichthys spilopterus capturados na baia de Guaratuba, sul 

do Brasil (* = diferença significativa).  

 

A proporção sexual registrou diferença significativa entre os sexos somente no 

mês de fevereiro, com o predomínio de machos sobre as fêmeas (Fig. 4). Entretanto, 

na proporção sexual por classe de comprimento (χ2>3,84; df=1; p<0,05), 

predominaram os machos sobre as fêmeas nas menores classes (comprimento médio 

= 6,2 e 8,9cm) e as fêmeas sobre os machos nas maiores classes de comprimento 

(Fig. 5).  

 
Figura 4. Proporção sexual mensal determinada pela distribuição da frequência 

absoluta de fêmeas e machos de Citharichthys spilopterus na baia de Guaratuba, sul 

do Brasil (* = diferença significativa).  
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Figura 5. Proporção sexual por classe de comprimento determinada pela distribuição 

da frequência absoluta de fêmeas e machos de Citharichthys spilopterus na baia de 

Guaratuba, sul do Brasil (* = diferença significativa).  

 
Mortalidade, estado de exploração e probabilidades de captura 

As taxas de mortalidade, o estado de exploração (E) e as probabilidades de 

captura da espécie, foram calculados para sexos separados e estão apresentadas na 

Tabela 2. Os valores de E obtido para a espécie C. spilopterus caracterizam uma 

condição de exploração adequada para a espécie, no entanto, a probabilidade de 

captura (25%, 50% e 75%) identificou que a pesca de arrasto captura em alta 

quantidade indivíduos jovens, principalmente fêmeas. 

 

Tabela 2. Parâmetros de mortalidade (ano-1), estado de exploração (ano-1) e 

probabilidades de captura (cm) utilizados na determinação dos traços da história de 

vida de Citharichthys spilopterus, no estuário de Guaratuba, região sul do Brasil. 

Sexo  Z M F E C25% C50% C75% 
Fêmeas 1,35 1,07 0,28 0,21 9,05 11,02 12,32 
Machos 2,39 1,50 0,89 0,37 8,47 9,51 10,59 

Taxa de mortalidade total (Z), Taxa de mortalidade natural (M), Taxa de mortalidade 

por pesca (F), estado de exploração (E), probabilidade de captura (C25%, C50%, C75%).   
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Biologia reprodutiva 
O desenvolvimento microscópico ovariano e testicular de C. spilopterus foi 

caracterizado, através da análise histológica das gônadas, em cinco estádios: Imaturo 

(A), Em desenvolvimento (B), Maduro (C), Semi-Desovado (SD)/Semi-Espermiado 

(SE) e Pós-Desovado (D)/Pós-Espermiado (E) (fêmeas/machos).  

Gônadas imaturas (A) são observadas exclusivamente em indivíduos jovens, 

os quais nunca participaram do ciclo reprodutivo. Fêmeas jovens possuem os ovários 

com lamelas ovígeras organizadas, constituídas por grande quantidade de ovogônias 

e folículos ovarianos pré-vitelogênicos (ausência de inclusões citoplasmáticas). Os 

machos jovens possuem nos testículos túbulos seminíferos com luz reduzida, 

caracterizados pela presença abundante de espermatogônias. 

Ovários em desenvolvimento (B) são caracterizados histologicamente por 

apresentarem folículos ovarianos em diferentes fases de desenvolvimento, contendo 

além de ovócitos pre-vitelogênicos, ovócitos em diferentes fases de vitelogênese 

(presença de inclusões citoplasmáticas: vesículas citoplasmáticas e grânulos de 

vitelo). Em fase avançada de desenvolvimento pode-se observar folículos ovarianos 

com ovócitos totalmente desenvolvidos, inclusive com a migração do núcleo para a 

periferia do citoplasma. Nos machos, os testículos em desenvolvimento (B) se 

caracterizam por conter diferentes tipos celulares da linhagem espermática 

(espermatócitos, espermátides e reduzida quantidade de espermatozoides). 

O estádio maduro (C) representa o maior grau de desenvolvimento das 

gônadas. Os ovários maduros são caracterizados pela abundância de folículos 

ovarianos com ovócitos volumosos, repletos de vitelo e com migração nuclear. Neste 

estádio ovariano ocorre a hidratação pré-ovulatória (hialinização), característica de 

peixes estuarino/marinho. Os testículos maduros são caracterizados pela abundância 

de espermatozoides e diminuição no número dos outros tipos celulares da linhagem 

germinativa masculina. 

Ovários no estádio semi-desovado (SD) são caracterizados por apresentarem 

ovócitos pre-vitelogênicos em reduzida quantidade, predomínio de ovócitos em 

diferentes fases de vitelogênese e folículos pós-ovulatórios. Este estádio determina a 

desova parcelada para a espécies. Testículos semi-espermiados (SE) são 

caracterizados por apresentarem a quantidade de espermatozoides diminuída na luz 

dos túbulos seminíferos, em relação à quantidade observada nos testículos maduros. 

Poucas células da linhagem espermatogênica estão associadas aos 



 

 

espermatozoides neste estádio de desenvolvimento testicular e espaços vazios são 

observados na luz dos túbulos seminíferos. 

Ovários no estádio Pós-Desovado (D) se caracterizam, histologicamente, por 

apresentarem lamelas ovígeras desorganizadas, contendo ovócitos pré-vitelogênicos 

associados com folículos pós-ovulatórios. Entretanto, a observação de folículos pós-

ovulatórios depende da velocidade na reabsorção destas estruturas, que pode variar 

para diferentes espécies. Os machos com testículos Pós-Espermiados (E) 

apresentam os túbulos seminíferos com luz ampla, contendo poucos 

espermatozoides, com espermatogônias associadas à parede dos túbulos. Para as 

gônadas femininas e masculinas, após o período de liberação dos gametas ocorre 

uma desorganização na estrutura das gônadas, as quais se reestruturam 

posteriormente para iniciar um novo ciclo reprodutivo. Assim, neste estudo, nos 

estádios D e E estão incluídos os estádios de Regressão e Regeneração, descritos 

por Brown-Peterson et al. (2011). 

 

Através da análise da curva de maturação (Fig. 6) observou-se o aumento nos 

valores do IGS médio no período de outubro a março, com os maiores valores nos 

meses de novembro e março, para ambos os sexos. A frequência mensal dos 

estádios gonadais (Fig. 7), determinados a partir da análise histológica, corrobora os 

resultados obtidos pela curva de maturação, indicando no mesmo período de altos 

valores de IGS médio as maiores frequências de gônadas em atividade reprodutiva, 

sendo, ovários maduros e semidesovados e testículos maduros e semi-esgotado. 

Assim, caracterizamos o período reprodutivo da espécie ocorrendo de outubro a 

março com desova do tipo parcelada.  

As análises da curva de maturação e da distribuição mensal dos estádios 

gonadais, ainda, evidenciaram que após o período reprodutivo, os valores de IGS 

médio mensal diminui e aumenta a frequência de fêmeas pós-desovadas, machos 

pós-espermiados e de indivíduos jovens. 



 

 

 
Figura 6. Curva de maturação de fêmeas e machos de Citharichthys spilopterus 

coletados entre novembro de 2012 e outubro de 2013 na baia de Guaratuba, sul do 

Brasil.  
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Figura 7. Estádios de maturidade de fêmeas (♀) e machos (♂) da especie 

Citharichthys spilopterus capturada na baia de Guaratuba, Paraná (entre parenteses 

a quantidade de individuos coletados por mês).  

 
Ficou evidenciado, através da análise gráfica, que o período em que ocorre 

aumento no valor do IGS médio, para fêmeas, corresponde ao período de maior gasto 

energético, caracterizado pela maior diferença entre os valores médios mensais de K 

e K’ (Fig. 8), corroborando assim os resultados obtidos anteriormente. 
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Figura 8. Fator de condição total (K) e somático (K’) de fêmeas (♀) e machos (♂) de 

Citharichthys spilopterus coletados entre novembro de 2012 e outubro de 2013 na 

baia de Guaratuba, Paraná (entre parenteses a quantidade de individuos coletados 

por mês).  

 

O comprimento de primeira maturação (L50) foi de 10,1 cm para fêmeas e de 8 

cm para machos de C. spilopterus. Fêmeas e machos, respectivamente, a partir de 

12,6 cm e 11,7 cm são adultos, com possibilidade de reprodução (Fig. 9). A 

determinação do L50 e L100 é um importante critério para ser utilizado no manejo da 

pesca. Segundo o gráfico de Von Bertalanffy (Figura 2) o L50 é atingida na idade de 

dois anos para fêmeas e um ano para machos (A50). 
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Figura 9. Comprimento de primeira maturação (L50) e o comprimento máximo de 

maturação (L100) estimada de fêmeas (♀) e machos (♂) de Citharichthys spilopterus. 
 
Relação da biologia reprodutiva com os fatores abióticos  

Através do análise de agrupamento constatou-se a influência das variáveis 

ambientais sobre a distribuição mensal dos estádios de maturação gonadal. Os dois 

primeiros eixos da CCA explicaram 58 e 74% da variação na distribuição, para fêmeas 

e machos, respetivamente. Foram consideradas as variáveis mais significativas, para 

fêmeas, a temperatura, e para machos o pH, a transparência e a profundidade (Tabela 

3).  

A maior ocorrência de fêmeas com ovários imaturos e pós-desovados (SD),  foi 

nos meses de maio e junho, correspondente ao final do outuno, período relacionado 

com valores médios de temperatura (20,7°C). A maior ocorrência de machos em 

estádio em desenvolvimento (B) foi nos meses de janeiro e fevereiro, meses com alto 

valor de pH, e machos em estádio semi-espermiado (SE) ocorreram entre novembro 

e dezembro, época com altos valores de transparência. Machos em estádio pós-

espermiado (E) ocorreu entre maio e junho, época com altos valores de profundidade 

(Fig. 9). Fêmeas em estádio B, C e SD e machos nos estádios A e C não 

apresentaram relação significativa com as variáveis ambientais. 
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Tabela 3. Resultado da análise de correspondência canônica (CCA) dos estádios de 

maturidade gonadal de fêmeas e machos de Citharichthys spilopterus com as 

variáveis ambientais da baia de Guaratuba, sul do Brasil. * = significativo a α = 0,05. 

Variáveis ambientais Fêmeas Machos 
Eixo 1 Eixo 2 r2 Eixo 1 Eixo 2 r2 

pH -0,03 0,44 0,13 -0,74 0,31 0,54* 
Transparência  -0,08 -0,22 0,02 0,46 -0,59 0,50* 
Temperatura -0,53 0,59 0,58* -0,21 -0,44 0,23 
Oxigênio dissolvido -0,01 -0,31 0,05 0,55 -0,06 0,26 
Salinidade 0,51 0,22 0,16 0,19 0,31 0,12 
Profundidade 0,79 0,39 0,39 0,41 0,56 0,44* 
Explicação (%)  40 18  39 25 - 
Estádios gonadais Eixo 1 Eixo 2  Eixo 1 Eixo 2  
Imaturo (A) 2,84 0,59 - -0,32 0,89 - 
Em desenvolvimento (B) -0,21 0,01 - -2,73 -0,09 - 
Maduro (C) -0,09 0,34 - -0,47 0,01 - 
Semi-desovado (SD) -0,87 0,28 - - - - 
semi-espermiado (SE) - - - 0,42 -2,24 - 
Pós-desovado (D) 0,95 -1,49 - - - - 
Pós-espermiado (E) - - - 0,71 1,36 - 
 
 
DISCUSSÃO 

Os parâmetros analisados da população do C. spilopterus evidenciaram que 

as fêmeas atingem comprimentos e idades maiores que os machos. Ainda, que os 

machos apresentaram maior coeficiente de crescimento (k), comparado com as 

fêmeas, o que determina que os machos crescem mais rápido, e atingem o 

comprimento da primeira maturação (L50) no primeiro ano de vida, enquanto que as 

fêmeas atingem o L50 próximo aos dois anos de idade (A50). Estes traços da história 

de vida da espécie refletem claramente a incidência da rede de arrasto camaroeiro 

sobre a referida espécie e também sobre a captura diferenciada entre os sexos e 

entre jovens adultos. 

Os dados de captura de C. spilopterus revelaram que aproximadamente 65% 

da população capturada corresponderam a indivíduos adultos, machos e fêmeas. 

Considerando que o número de captura de indivíduos jovens é bastante expressivo, 



 

 

quando utilizado este petrecho de pesca, o refinamento das análises indicou uma 

incidência de captura diferenciada entre os sexos.  

Do total de exemplares fêmeas capturadas, 49,6% foram juvenis e 50,4% a 

adultos, e do total de machos, 19% foram juvenis e 81% adultos. O crescimento rápido 

de machos no primeiro ano de vida possibilitou a menor captura de indivíduos jovens. 

Isto foi corroborado com as análises que indicam maiores probabilidades de captura 

de fêmeas jovens e machos adultos, com o petrecho utilizado. Estes dados foram 

também corroborados pela análise da taxa de exploração, que apesar de se mostrar 

adequada em relação ao estoque, demonstra maior exploração sobre os machos, 

entretanto, alta incidência sobre fêmeas jovens. Apesar da maior exploração, os 

machos foram capturados em idades adultas e nas menores classes de comprimento, 

resultado semelhante ao obtido por Dias et al. (2005).  

Na região estudada, os tamanhos máximos capturados de ambos os sexos, 

foram menores aos registrados por outros autores (Dias et al., 2005; Sanchez-Gil et 

al., 2008). A diferença nos comprimentos e idades, entre os sexos e entre regiões 

avaliadas, para uma mesma espécie, pode estar associado ao crescimento não 

uniforme durante o ciclo de vida do animal, ao comportamento reprodutivo entre sexos 

e as diferenças intraespecíficas, associados às condições ambientais de cada região 

(Santos e Barbieri, 1993; Mateus e Penha, 2007, Dias et al., 2015). 

A determinação do comprimento da primeira maturação permite estabelecer 

em que tamanho os indivíduos atingem a fase adulta e qual seria o tamanho mínimo 

de captura (Castro, 1999; Santos et al., 2015), possibilitando assim a elaboração de 

estratégias de conservação dos recursos. Em nosso estudo, o L50 determinado para 

machos (8cm) e fêmeas (10,1cm) de C. spilopterus foram menores do que o 

registrado (11,7cm) por Dias et al (2005). 

A captura de C. spilopterus, com a rede de arrasto, obteve indivíduos de ambos 

de os sexos e em todos os estádios de desenvolvimento gonadal, demonstrando 

assim que a espécie utiliza o ambiente estuarino em todas as fases do ciclo de vida, 

corroborando o descrito por Chaves e Vendel (1997).  

A desova do tipo parcelada, caracterizada para a espécie através da utilização 

de análise histológica das gônadas, é também compreendida em uma análise 

cuidadosa da curva de maturação e da frequência do desenvolvimento gonadal, ao 

longo do período de estudo. Os maires valores de IGS médio mensal e as maiores 

frequências de gônadas maduras e semidesova/semiespermiada, caracterizaram um 



 

 

período reprodutivo longo, entre os meses de outubro a março, correspondendo as 

estações de primavera e verão, semelhante aos registros de outros autores (Chaves 

e Vendel, 1997; Dias et al., 2005). A alta frequência de indivíduos jovens, ocorreu no 

período de verão e outono, sendo menos expressivo no inverno. Assim, o longo 

período reprodutivo corrobora com a desova parcela da espécie.  

A desova parcelada é uma tática reprodutiva para que a espécie alcance o 

sucesso reprodutivo em um ambiente com pressão variável, objetivando reduzir a 

predação de ovos e larvas e a competição entre seus indivíduos por alimento e abrigo 

(McEvoy e McEvoy, 1992, Andrade et al., 2015). Em relação ao período reprodutivo, 

nossos resultados se enquadram nos registros obtidos por outros pesquisadores, os 

quais relatam que as estações mais quentes do ano estão relacionadas com a maior 

disponibilidade de alimento para a sobrevivência das larvas e dos juvenis, associando 

estes períodos com a desova e recrutamento de diversas espécies peixes estuarinos 

(Chaves e Bouchereau, 2000; Sanchez-Gil et al., 2008). 

O investimento energético na reprodução, maior em fêmeas do que em 

machos, é um padrão em peixes, devido ao maior volume adquirido pelos ovários em 

relação aos testículos. O aumento no volume dos ovários ocorre pela deposição de 

vitelo no processo de ovogênese, que aumenta o tamanho dos ovócitos e 

consequentemente o peso das gônadas (Fávaro et al., 2005). O período de maior 

investimento enérgico das fêmeas coincide com os maiores valores do IGS mensal e 

por sua vez, com o período reprodutivo. Os machos, pelo fato de não acumularem 

nutrientes nas células germinativas para auxiliar na nutrição da prole, apresentam um 

desenvolvimento testicular reduzido, em relação aos ovários, permitindo verificar uma 

sobreposição das curvas de K e K’, indicando que os testículos, mesmo que 

desenvolvidos, necessitam de baixo investimento energético no processo reprodutivo. 

As análises de correlação, relacionaram os estádios gonadais na fase imatura, 

que corresponde a juvenis, e na fase pós-desova, de fêmeas, com a variação da 

temperatura do estuário. Vale ressaltar, que os períodos mais quentes do ano estão 

relacionadas com a disponibilidade de alimento para a sobrevivência das larvas e dos 

juvenis, associando assim estas épocas de desova e de recrutamento dos juvenis de 

diversas espécies peixes estuarinos (Chaves e Bouchereau, 2000; Sanchez-Gil et al., 

2008). No caso de exemplares machos, não houve uma definição clara do fator que 

mais influência na reprodução, já que diferentes variáveis se relacionaram com 



 

 

diferentes estádios gonadais. No entanto, estes resultados ressaltam a influência das 

mudanças sazonais das variáveis ambientais na reprodução das espécies. 

Assim, nossos resultados permitem concluir que apesar da população de C. 

spilopterus sofrer a influência da pesca do arrasto camaroeiro, mesmo não sendo 

espécie alvo, o estado de exploração não indicou uma sobre-exploração da espécie 

na área estudada. Entretanto, este tipo de pesca atua diferentemente sobre os sexos, 

aumentando a probabilidade de uma desestruturação populacional, e 

consequentemente, da comunidade.  

Apesar da capacidade da espécie C. spilopterus em conseguir repor a parcela 

perdida da população pela pesca, devido ao crescimento rápido dos indivíduos 

jovens, é possível inferir que a espécie esteja sofrendo impacto da pesca ou das 

condições adversas no ambiente. Isto é refletido na redução do comprimento de 

machos para atingir a maturação sexual, comparado com o comprimento de 

maturação de fêmeas. Além disso, a alta proporção de fêmeas jovens nas capturas 

pode levar a um desequilíbrio na população da espécie. 

Pelo uso constante que a espécie faz do ambiente estuarino em todo o seu 

ciclo de vida e pela caracterização dos traços da história de vida, consideramos que 

C. spilopterus pode ser considerada uma espécie bioindicadora do ambiente 

estuarino, no caso da implementação de planos de manejo e conservação. 
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CONCLUSÕES GERAIS 
 

A partir da descrição dos traços da história de vida de três espécies demersais 

estuarinas, Genidens genidens, Stellifer stellifer e Citharichthys spilopterus, que 

representa uma parcela da fauna acompanhante da pesca do camarão, este trabalho 

concluiu que:  

1- apesar da taxa de exploração não indicar sobre-exploração de nenhuma das 

espécies estudadas, na área de realização do estudo, a pesca de arrasto de camarão 

incide sobre as populações de maneira diferente entre os sexos, tamanho e fase do 

ciclo de vida, possibilitando uma desestruturação das populações e, 

consequentemente, da comunidade;  

2- as três espécies utilizam o ambiente estuarino durante todo o ciclo de vida, 

entretanto, diferem quanto aos padrões de crescimento e idades, diferindo inclusive 

entre os sexos;  

3- o processo reprodutivo e de recrutamento, de cada espécie, demonstrou 

características específicas e relações distintas com os fatores ambientais;  

4- pelo fato das espécies ocuparem o ambiente estuarino em todas as fases 

do ciclo de vida, por sofrer o impacto da pesca de arrasto de fundo e por ter agora os 

traços de vida caracterizados, estas podem ser consideradas espécies 

bioindicadores, na avaliação de impacto nos estuários;  

5- Ainda, é importante ressaltar que para criar ou utilizar modelagem, com o 

objetivo de estimar questões ecológicas e/ou relacionadas à atividade pesqueira, faz-

se necessário conhecer a história de vida das espécies, assim, as pesquisas em 

autoecologia e/ou biologia animal se mostram extremamente importantes. 
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