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RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar o grau de explotacdo do robalo-peva
(Centropomus parallelus), uma espécie de importadncia comercial e recreativa,
por meio de indicadores de sobrepesca baseados nas estruturas em tamanho e
etaria dos individuos registrados em campeonatos de pesca esportiva e nos
desembarques de pesca artesanal no sudeste-sul do Brasil. Os parametros de
idade e crescimento (L, k e to) foram obtidos por meio da contagem de anéis de
198 otdlitos e as frequéncias dos tamanhos foram calculadas com base em 9678
exemplares mensurados entre 2006 e 2024. O crescimento foi ajustado pela
fungdo de von Bertalanffy (L-=55,48 cm, k=0,20 anos™', to=-1,38 anos). A idade
média de primeira maturagao (Aso) foi estimada em 1,8 anos e a idade em que
95% da populacao € adulta (Ags) em 4,9 anos. A idade média de mudancga de
sexo (Asso) foi de 4,4 anos e a idade em que 95% da populacdo realiza a
mudanca de sexo (Asgs) foi 10,3 anos. O tamanho médio de mudanga de sexo
(Lsso0) foi de 31,7 cm, e o tamanho em que 95% da populagdo muda de sexo
(Lsgs) foi de 61,6 cm. O método de Beverton estimou o valor 6timo de captura
(Lopt) em 37,8 cm. Os indicadores de sobrepesca (Froese, 2004) aplicados nas
frequéncias de tamanho indicam uma baixa ocorréncia de mega-reprodutores na
regido e uma captura significativa de mega-reprodutores (50,8%) pela pesca
artesanal. Sugerimos a adoc&o do Lsso (31,7 cm) como uma medida de
regulamentagcdo de tamanho minimo de captura da espécie. A adogao dessa
estratégia promoveria uma maior protecdo de juvenis e de uma parcela
significativa de individuos em mudanga sexual, contribuindo para a manutengéo
de uma proporgao significativa de individuos reprodutivamente ativos no
estoque.

Palavras-chave: Hermafroditismo, Idade, Pesca esportiva, Recurso pesqueiro,

Sobrexploracéo.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the degree of exploitation of a protandrous
hermaphrodite fish with high commercial and recreational value, through
overfishing indicators based on the size and age structures of individuals
registered in sport fishing championships and in artisanal fishing landings in
Southeast-south Brazil. The age and growth parameters (L-, k and to) were
obtained by counting growth rings of 198 otoliths and the size frequencies were
calculated based on 9678 specimens measured between 2006 and 2024. Growth
was adjusted by the von Bertalanffy function (L-=55.48 cm, k=0.20 years™, to= -
1.38 years). The average age at first maturation (Aso) was estimated at 1.8 years
and the age at which 95% of the population is adult (Ags) at 4.9 years. The
average age of sex-change (Asso) was 4.4 years and the age at which 95% of the
population undergoes sex-change (Asgs) was 10.3 years. The average sex-
change size (Lsso) was 31.7 cm, and the size at which 95% of the population
changed sex (Lsgs) was 61.6 cm. The Beverton method estimated the optimal
capture value (Lopt) at 37.8 cm. Overfishing indicators (Froese, 2004) applied to
size frequencies indicate a low occurrence of mega-spawners in the region and
a significant capture of mega-spawners (50.8%) by artisanal fishing. We suggest
the adoption of Lsso (31.7 cm) instead of Lso (18 cm) as a measure to regulate
the species' minimum capture size, as the adoption of this strategy would promote
greater protection of juveniles and a significant portion of individuals undergoing
sexual changing, contributing to the maintenance of a significant proportion of

reproductively active individuals in the stock.

Keywords: Age, Hermaphroditism, Fishing resource, Sport fishing,

Overexploitation.
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1 INTRODUGCAO

A pesca é uma das principais atividades comerciais e recreativas
desenvolvidas ao redor do mundo, incluindo o Brasil, contribuindo significativamente
para a geracao de renda e a segurancga alimentar global (Gasalla e Gandini, 2016).
De acordo com a FAO (2024), a producéao das atividades de pesca e aquicultura no
Brasil foi de 1.496 mil toneladas em 2022, com parte importante dos desembarques
oriunda das atividades tradicionais, complexas e dinamicas de pesca artesanal.
Apesar da importancia econémico-social da pesca, o setor enfrenta muitos desafios
relacionados com a falta de regulamentacéo de algumas modalidades, monitoramento
da produgédo e sustentabilidade dos estoques pesqueiros (Gongalves, 2025).

A sobrepesca ocorre quando ha a captura intensa de espécies de interesse
comercial ou daquelas capturadas acidentalmente, além da capacidade natural de
recuperacao das populagbes (Gough et al., 2020), ou seja, quando a atividade
pesqueira ndo leva em consideracdo a capacidade de reproducdo das espécies
(Froese, 2004). Isso tem causado reducdo na produtividade, assim como na
diversidade e na variabilidade de abundéancia de espécies (Hall, 2000). A pesca
excessiva também tem gerado prejuizos aos pescadores, ja que a captura pode
comprometer a sustentabilidade, levando as espécies exploradas comercialmente ao
declinio (Diekert, 2012).

Em razdo da auséncia de séries temporais de dados somada a auséncia de
dados sobre as diversas modalidades de pesca (FAO, 2020), os status pesqueiros
nao estao disponiveis ou sao incompletos em muitas localidades (Adams et al., 2013),
se caracterizando como um problema mundial acentuado em regides
subdesenvolvidas (Ault et al., 2008; Babcock et al., 2013). Por conta disso, alguns
estudos tém como objetivo determinar a vulnerabilidade das espécies através de
caracteristicas biologicas, como mortalidade natural, tamanho maximo, taxa de
crescimento, idade e tamanho na maturidade sexual, fecundidade e taxa de
crescimento populacional (Newman et al., 2016; Lowerre-Barbieri et al., 2016; Wang
et al., 2019). Estas caracteristicas da histéria de vida s&o essenciais para
compreender a dinamica populacional da espécie, bem como para orientar medidas
de gestéo e conservagao adequadas (Gaspare e Bryceson, 2013; Koutsidi et al., 2016;

Aschenbrenner et al., 2017).
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Por necessitar de um volume menor de dados e n&o se basear em séries
temporais longas, o uso de indicadores bioldgicos e de pesca tem crescido e facilitado
as avaliagdes sobre a sustentabilidade de pescarias de pequena escala
(Pazhayamadom et al., 2013; Tzanatos et al., 2013). Froese (2004) propds
indicadores de sobrepesca baseados nas frequéncias de tamanho das espécies,
apoiados nas premissas de que a populagcado se encontra sob niveis adequados de
exploracdo quando as capturas estdo baseadas preponderantemente em individuos
maduros menores que 0s mega-reprodutores. Embora seja comparativamente
simples e econbémico, o uso destes indicadores requer informacbes bioldgicas
basicas, tais como as de tamanho de primeira maturacao (Lso) € os parametros de
idade e crescimento (L, to € k).

Diferencas na historia de vida entre espécies hermafroditas e gonocoristicas
indicam que peixes hermafroditas necessitam de consideragdes especiais nas
avaliacdes pesqueiras e na gestdo de estoques por conta dos efeitos da pesca em
suas caracteristicas reprodutivas (Armsworth, 2001; Alonzo e Mangel, 2005; Brooks
et al., 2008). Em peixes hermafroditas sequenciais, a pesca seletiva por tamanho pode
impactar a proporgao sexual, alterando potencialmente a reproducéo (Easter e White,
2016), levando a limitagdo de évulos ou espermatozoides (Alonzo e Mangel, 2005) ou
a mudancas evolutivas na idade e no tamanho da mudanca de sexo (Armsworth,
2001).

Entre os hermafroditas sequenciais, a protandria (6rgaos sexuais masculinos
amadurecem primeiro) € menos comum (Atz, 1964), representando 19% das espécies
de peixes que mudam de sexo (Sadovy de Mitcheson e Liu, 2008), entretanto inclui
varias familias que sdo alvo da pesca comercial e recreativa, como Latidae
(barramundi), Dorosomatidae (gizzard shads), Sparidae (pargos) e Centropomidae
(robalos) (Yeung e Chan, 1987; Guiguen et al., 1994; Milton et al., 1997; Tobin et al.,
1997; Blaber et al., 1999; Taylor et al., 2000).

Os robalos (género Centropomus Lacépéde, 1802) sdo espécies que
apresentam uma complexa e similar historia de vida (Taylor et al., 1998). Sao peixes
estuarinos-dependentes, eurihalinos, diadromos e classicos exemplos de peixes
hermafroditas protandricos, que atingem a maturacdo sexual como machos em
tamanhos relativamente reduzidos (Taylor et al., 2000; Andrade et al., 2013). Essas

espécies sao altamente valorizadas na pesca amadora e profissional em toda a sua
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distribuicdo (Lowerre-Barbieri et al., 2003; Ley e Allen, 2013; Menezes et al., 2013;
Motta et al., 2016).

O robalo-peva (Centropomus parallelus Poey, 1860) esta distribuido ao longo
da costa oeste do Atléntico e do Golfo, ocorrendo desde o sul da Florida, nos Estados
Unidos, até o sul do Brasil, onde os adultos habitam ecossistemas marinhos,
estuarinos e de agua-doce (Rivas, 1986; Figueiredo-Filho et al., 2021; Herkenhoff et
al., 2023). A espécie € explorada pela pesca profissional (Motta et al., 2016; Mendonga
e Katsuragawa, 2001) e amadora (Barcellini et al., 2013; Lennox et al., 2015; Garrone-
Neto et al., 2018) em aguas estuarinas e costeiras do Atlantico Sul e esta submetida
a diferentes normativas de captura na regido (revisadas em Garrone-Neto et al.,
2018).

Este estudo teve como objetivo avaliar o grau de exploragéo do robalo-peva C.
parallelus por meio de indicadores de sobrepesca baseados nas estruturas em
tamanho e etaria das capturas historicas e atuais registradas em campeonatos de
pesca esportiva e nos desembarques de pesca artesanal no sudeste-sul do Brasil,
visando a colaboracao e o desenvolvimento de estratégias de manejo regional bem
fundamentadas para a manutencado de uma proporgao significativa de individuos

reprodutivamente ativos no estoque.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

O programa REVIZEE (Avaliagao do Potencial Sustentavel de Recursos Vivos
na Zona Econdmica Exclusiva) do Ministério do Meio Ambiente propde a divisao da
costa brasileira em quatro grandes areas baseado no padréo de circulagdo das
massas de agua na plataforma continental, nas caracteristicas topograficas e
geomorfoldgicas, na natureza do fundo e na composicao floristica e faunistica. A Area
Sul esta delimitada entre a plataforma continental do Cabo de Sao Tomé (RJ) até o
Arroio Chui (RS) e sua geomorfologia € caracterizada pela presenca de frentes de
escarpas do embasamento cristalino da Serra do Mar, formando uma linha de costa
recortada por baias e pequenas enseadas, com muitos costdes rochosos. Dentre as

caracteristicas desta area destacam-se a influéncia sazonal da Agua Central do
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Atlantico Sul (ACAS) sobre a plataforma continental na época do verao e a presenca
de estuarios, o que influencia sobremaneira a produgao organica da regido costeira
adjacente.

A area de estudo esta localizada entre o litoral sul de Sao Paulo, municipio de
Registro (24°29'16"S e 47°50'38"0) e o litoral norte do Rio Grande do Sul, municipio
de Torres (29°20'34"S e 49°43'39"0), e engloba o Complexo Estuarino Lagunar de
Iguape-Cananéia-Paranagua, os estuarios Baia de Guaratuba e Baia Babitonga e a
foz do Rio Mampituba (Figura 1), que apresentam uma grande diversidade de
ambientes e ecossistemas associados, incluindo canais de maré (gamboas), rios,
ilhas, extensas formacdes de manguezais, marismas, bancos intermareais, praias
arenosas e costdes rochosos (Bigarella, 2001). A zona estuarina e costeira apresenta
grande riqueza de ecossistemas e € utilizada como uma importante area de abrigo,
alimentacao e reprodugao para diferentes espécies da fauna terrestre e marinha (Lana
et al., 2001).
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FIGURA 1 — Area de estudo. O mapa representa o litoral sul de Séo Paulo, Parana, Santa Catarina e
o litoral norte do Rio Grande do Sul. Os circulos coloridos indicam os estuarios de Iguape-Cananeia,

Paranagua, Guaratuba, Babitonga e a foz do Rio Mampituba.
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2.2 PARAMETROS DE IDADE E CRESCIMENTO

Foram obtidos 507 individuos de C. parallelus provenientes de desembarques
da pesca artesanal e nas capturas esporadicas realizadas nos eventos de pesca
esportiva “pesque e solte” realizados entre 2014 e 2024, direcionados para as
espécies C. parallelus e Centropomus undecimalis Bloch, 1792 no litoral de Santa
Catarina e do Parana. Em laboratdrio, os exemplares foram medidos (comprimento
total, cm), pesados (g) e seus otolitos sagittae foram removidos, lavados e secos.

A obtencao dos parametros de idade e crescimento foi realizada por meio da
contagem de anéis de uma subamostra de 198 otdlitos de C. parallelus, baseada em
classes de tamanho que representassem toda a amostra. Os otdlitos selecionados
foram embebidos em resina transparente (adaptado de Secor et al. 1991). As sec¢des
(0,80 mm) nos otdlitos foram realizadas utilizando uma serra metalografica CPT-25.
Os cortes foram realizados transversalmente através do nucleo, da face interna para
a externa do otdlito e as secg¢des foram observadas com auxilio de microscépio
estereoscopico.

A contagem do numero de anéis foi realizada ao longo de um eixo do nucleo
até a regiao dorsal do otdlito (as faixas claras consideradas anéis de idade), com duas
leituras independentes, aleatérias e sem conhecimento prévio sobre o comprimento
do individuo (Campana, 2001). Assumimos a formagao de anéis como de forma anual
para C. parallelus com base em validagdes feitas anteriormente para C. undecimalis
(Tucker e Warlen, 1986; McMichael et al., 1989; Aliaume et al., 2000; Taylor et al.,
2000, Perera Garcia et al., 2013). A precisao das leituras foi avaliada pelo calculo do
erro percentual médio (APE) e do coeficiente de variagdo (CV), seguindo Beamish e
Fournier (1981) e Chang (1982) e com base nas referéncias de valores apresentadas
por Campana (2001) que estabelece para APE valores em torno de 5,5% e CV de
7,6%.

O crescimento foi modelado com a Fungao de Crescimento de von Bertalanffy
(VBGF), onde o tamanho esperado para uma determinada idade foi estimado
ajustando comprimentos na idade a equacdo de crescimento de von Bertalanffy
(1938):

Lt = Lo[1 — e(7k(t-t0)]
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onde Lt € o comprimento na idade t, L- o comprimento assintotico teorico, k o
coeficiente de crescimento corporal e to a idade tedrica quando o comprimento do
peixe é igual a 0.

A idade média na primeira maturidade (Aso) foi estimada ajustando um modelo
de regressao logistica usando maxima verossimilhanga (King, 1995). O modelo de

regressao logistica é definido como:

100
P =
(1+ exp —r(A—A4s))

onde P é a porcentagem de peixes adultos na classe de idade A, r € a largura
da maturidade. Para estimar a probabilidade de um individuo ser adulto com base em
sua idade, observagdes binarias de maturidade (0 = jovem, 1 = adulto) e idade (A)
foram ajustadas a modelos logisticos binarios para construir ogivas de maturidade
(graficos de probabilidade de maturidade na idade) com base em regressao logistica
(Villegas-Hernandez et al., 2015).

A idade média e o comprimento médio na mudanga de sexo (Asso e Lsso,
respectivamente) também foram estimados ajustando um modelo de regresséao
logistica usando maxima verossimilhanca (King, 1995). Os modelos de regressao

logistica s&o definidos da seguinte forma:

100
pP=
(1 + exp — r(As — Assg))

100
p=
(1 + exp — r(Ls — Lssy))

onde P é a porcentagem de peixes que mudam de sexo na classe etaria As, e
na classe de comprimento Ls, r € a largura da mudanga de sexo. Para estimar a
probabilidade de um individuo mudar de sexo com base em sua idade e comprimento,
observacgdes binarias de sexo (0 = macho, 1 = fémea), idade (A) e comprimento (CT)

foram ajustadas a modelos logisticos binarios para construir graficos de probabilidade
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de mudancga de sexo na idade e mudanga de sexo no comprimento, também com base
em regressao logistica (Villegas-Hernandez et al., 2015).

A mortalidade natural (M) foi estimada a partir da equagéo:

In(M) = a + bin(t,,5,)

onde tmax € 0 comprimento maximo na amostra (Hoenig, 1983).
Os calculos foram realizados usando o pacote Fisheries Stock Assessment
(FSA) (Ogle et al., 2018) no R 3.0.1 (R Development Core Team, 2008).

2.3 FREQUENCIAS DE COMPRIMENTO

A obtencao do comprimento total de individuos de C. parallelus foi realizada
em torneios de pesca esportiva realizados no litoral do Rio Grande do Sul, Santa
Catarina, Parana e S&o Paulo. Esses dados foram obtidos em duas etapas: a primeira
entre os anos de 2006 e 2007 (n=989) e a segunda entre 2014 e 2024 (n= 7840). Os
registros das capturas foram disponibilizados pelos organizadores dos eventos
(campeonatos). Dados de comprimento total de individuos de C. parallelus também
foram obtidos em peixarias (cooperativas) nos estados de Santa Catarina, Parana e
Sao Paulo, entre 2015 e 2024 (n= 849), provenientes da pesca artesanal de pequena

escala.

2.4 INDICADORES DE SOBREPESCA

O status do estoque de C. parallelus no Atlantico Sul foi avaliado usando trés
indicadores propostos por Froese (2004), com base na distribuicdo do comprimento
das capturas: (I) porcentagem de espécimes adultos na captura (> Lso) (calculado
usando dados de Costa e Silva et al. (2021)); (ll) porcentagem de peixes capturados
em = 10% do comprimento 6timo (Lopt), (Ill) porcentagem na captura de peixes de

tamanho maior que o comprimento 6timo mais 10% (> 1,1 Lopt), aqui definidos como
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mega-reprodutores (Froese, 2004), obtidos empiricamente usando os parametros L,

M e k, de acordo com a expressao de Beverton (1992):

L 3l
Pt 3+ M/k)

onde Lopt € 0 comprimento de captura 6timo, L~ € o comprimento assintético, M

€ o coeficiente de mortalidade natural e k é o coeficiente de crescimento.

3 RESULTADOS

3.1 IDADE E CRESCIMENTO

Os parametros de idade e crescimento foram analisados em otdlitos de C.
parallelus com tamanhos entre 21,8 cm e 76 cm, incluindo individuos de todas as
classes de tamanho registradas nas amostragens.

Ambas as leituras dos otdlitos registraram de um a 13 anéis. A maioria delas
(55,6%) apresentou entre quatro e seis anéis, na primeira leitura, e entre trés e seis
anéis (71%), na segunda leitura. O APE entre as leituras foi de 5,837% e o CV foi de
8,255%, indicando consisténcia entre as leituras dos otdlitos.

Os dados de idade no comprimento ajustados ao VGBF das leituras mostraram
um rapido crescimento inicial durante os primeiros anos de vida. O ajuste dos
parametros de crescimento aos dados observados é apresentado na Fig. 2. Os
parametros de crescimento (incluindo todos os individuos) foram 55,48 cm (L-), 0,20
anos™ (k) e -1,38 anos (to).

Para a amostra agrupada (machos e fémeas), a idade média na primeira
maturidade (Aso) e a idade na qual 95% da populagéo é adulta (Ags) foram estimadas
em 1,79 e 4,95 anos, respectivamente (Fig. 3). A idade média de mudancga de sexo
(Asso) foi de 4,37 anos, e a idade na qual 95% da populagédo passa por mudanga de
sexo (Asgs) foi de 10,29 anos (Fig. 4).

O tamanho médio da mudanga de sexo (Lsso) e o tamanho no qual 95% da

populacédo muda de sexo (Lsgs) foi de 31,73 cm e 61,57 cm, respectivamente (Fig. 5).
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As estimativas das taxas de mortalidade natural (M) para o método de Hoenig foram

de 0,28 anos™.
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FIGURA 2 — Curva de crescimento de C. parallelus obtidos nos desembarques da pesca artesanal e
nas capturas realizadas nos eventos de pesca esportiva “pesque e solte” realizados entre 2014 e

2024, ajustada através da Funcao de Crescimento de von Bertalanffy (VBGF).
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FIGURA 3 — Proporcgao de individuos adultos por idade para C. parallelus obtidos nos desembarques
da pesca artesanal e nas capturas realizadas nos eventos de pesca esportiva “pesque e solte”
realizados entre 2014 e 2024. Os pontos pretos indicam a idade em que 50% (A50) e 95% (A95) dos

individuos eram adultos, respectivamente.
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FIGURA 4 — Proporgéo de individuos que passaram pela mudanga de sexo por idade para C.
parallelus obtidos nos desembarques da pesca artesanal e nas capturas realizadas nos eventos de
pesca esportiva “pesque e solte” realizados entre 2014 e 2024. Os pontos pretos indicam a idade em

que 50% (Asso) € 95% (Asoes) dos individuos haviam mudado de sexo, respectivamente.
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FIGURA 5 — Proporgao de individuos que fizeram a mudanca de sexo por tamanho para C. parallelus
obtidos nos desembarques da pesca artesanal e nas capturas realizadas nos eventos de pesca
esportiva “pesque e solte” realizados entre 2014 e 2024. Os pontos pretos indicam o tamanho (cm)

em que 50% (Lsso) e 95% (Lses) dos individuos haviam mudado de sexo, respectivamente.
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3.2 INDICADORES DE SOBREPESCA

O comprimento total dos individuos de C. parallelus obtidos nos desembarques
da pesca artesanal e nas capturas realizadas nos eventos de pesca esportiva variou
de 10,5 cm a 74,6 cm, com média de 33,75 cm (x 7.6 cm). O método de Beverton
gerou um valor de Lopt de 37,77 cm. Os indicadores de Froese (2004) foram aplicados
a cada frequéncia de tamanho registrada nas capturas realizadas pela pesca esportiva
entre 2006 e 2007 e entre 2014 e 2024, pela pesca artesanal realizada entre 2015 e
2024 e considerando toda a base de dados (2006-2024) (Tab. 1).

Considerando todo o conjunto de dados, os juvenis (individuos menores que
18 cm), corresponderam a 0,5% de todas as amostras. Adultos (individuos maiores
que 18 cm), e peixes com comprimento 6timo de captura (Lopt), entre 33,9 e 41,5 cm,
corresponderam a 99,4% e 31,7% respectivamente, enquanto os mega-reprodutores,
individuos maiores que 41.5 cm (> 1,1 Lopt), representaram 13,3%. Os peixes com Lopt
e mega-reprodutores representaram 31,3% e 12,2% de todos os adultos,

respectivamente (Tab. 1, Fig. 6).

Tabela 1. Tamanho minimo (Min), maximo (Max) e médio (Mean) de C.
parallelus e porcentagem de individuos juvenis (%Juveniles), adultos (%Adults), com
comprimento o6timo de captura (%Lopt) € mega-reprodutores (%Mega) obtidos nos
desembarques da pesca artesanal e nas capturas realizadas nos eventos de pesca

esportiva “pesque e solte” realizados entre 2006 e 2024.

Year N Min Max Mean  %Juveniles %Adults YoLopt %Mega
Artisanal Fishing
2015-2024 849 13.2 68.0 359 1.1% 98.9% 21.7% 50.8%
Sport Fishing
2006-2007 989 10.5 69.0 34.1 0.7% 99.3% 34.3% 16.6%
2014 109 18.9 56.1 31.3 0% 100% 23.9% 7%
2015 61 22.0 55.5 345 0% 100% 36.1% 18%
2017 1475 15.0 74.6 332 0.9% 99.1% 34.2% 8.8%
2018 1409 16.0 67.2 34.1 0.1% 99.9% 37.5% 11.6%
2019 1329 12.0 70.0 342 0.2% 99.8% 33.7% 12.0%
2020 378 15.0 70.0 37.1 0.8% 99.2% 26.7% 28.0%
2021 549 17.5 68.0 33.7 0.2% 99.8% 28.2% 13.5%
2022 320 17.0 71.0 324 1.3% 98.8% 25.0% 11.3%
2023 897 13.5 65.5 29.1 1.2% 98.8% 14.4% 3.0%
2024 1313 18.5 62.0 34.2 0% 100% 31.6% 15.1%
Grouped
2014-2024 7840 12.0 74.6 33.4 0.5% 99.5% 30.7% 11.6%
Total
Sport Fishing
2006-2024 8829 10.5 74.6 335 0.5% 99.5% 31.1% 12.2%
Artisanal and
Sport Fishing

2006-2024 9678 10.5 74.6 33.7 0.5% 99.5% 31.7% 13.3%




27

w

(@)
1]
1

w
o
L1
T

Megaspawners

N
(@]

J I
I

>

Frequency
N
o

N
(@)
L
T

N
o
Ly
T

Juveniles

Y
0:IIIIIII ] I I I 1 " |

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Length (cm)

()]
|

FIGURA 5 — Frequéncias de comprimento de C. parallelus obtidos nos desembarques da pesca
artesanal e nas capturas realizadas nos eventos de pesca esportiva “pesque e solte” realizados entre
2006 e 2024. A linha azul representa o tamanho dos individuos registrados nos eventos de pesca
esportiva e a linha laranja os individuos provenientes da pesca artesanal. O tamanho médio de
primeira maturacao (Lso) de 18 cm (Costa e Silva et al. 2021) é indicado em vermelho. O tamanho
médio de mudanga de sexo (Lsso) € indicado em verde. O retadngulo em azul indica o comprimento
o6timo de captura (Lopt= 37,7 cm) £ 10% (33,9—-41,5 cm).

4 DISCUSSAO

4.1 IDADE E CRESCIMENTO

Os parametros de idade e crescimento do presente estudo compdem uma base
importante para a biologia de C. parallelus. Até o momento, apenas ltagaki (2005),
Ximenes-Carvalho et al. (2007), Moro (2008) e Vaz-dos-Santos et al. (2019)
exploraram esse assunto. Itagaki (2005), utilizando anéis diarios de otdélitos de
exemplares larvais e juvenis provenientes do litoral sudeste do Brasil, obteve L«=
26,98 cm, k= 0,65 anos™' e to= 0,004 anos. No estudo realizado por Ximenes-Carvalho
et al. (2007), baseado na leitura de escamas de C. parallelus, os valores registrados

foram L-= 67,90 cm, k= 0,18 anos™' e to= -2,48 anos. Moro (2008), utilizando otdlitos
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provenientes da Baia de Paranagua registrou L-= 69,97 cm, k= 0,17 anos™' e to=-0,67
anos, indicando uma longevidade de 23 anos, valor semelhante ao estimado pelo
modelo de crescimento apresentado em Vaz-dos-Santos et al. (2019) com base em
frequéncias de comprimento obtidas no Estuario de Cananéia-lguape.

Os valores obtidos por Itagaki (2005), Ximenes-Carvalho et al. (2007) e Vaz-
dos-Santos et al. (2019) sao diferentes dos parametros obtidos no presente estudo
(L-= 55,48 cm, k= 0,20 anos™' e to= -1,38 anos), fato este relacionado com o uso de
metodologias e informagdes distintas, as quais apresentam limitacbes e podem gerar
estimativas pouco robustas (Campana, 2001; Vieira, 2023; Silva et al., 2024).
Diferentes abordagens para estimar a idade e o crescimento podem levar a resultados
diferentes para os parametros de crescimento, limitando as comparagdes entre
estudos da mesma espécie (Quist et al., 2023). Os estudos de idade e crescimento
de peixes a partir da leitura de anéis em estruturas calcificadas como os otdlitos
parece ser a forma mais segura e eficaz para se estimar esses parametros da historia
de vida (Campana e Thorrold, 2001), ja que essas estruturas s&o internas e ndo séo
reabsorvidas (Campana, 2001).

Utilizando a mesma metodologia, Moro (2008) apresentou tamanho maximo
assintotico superior ao observado no presente estudo, porém as constantes de
crescimento foram semelhantes. Estudos envolvendo idade e crescimento de C.
undecimalis realizados por Taylor et al. (2000) e por Perera-Garcia et al. (2013)
também relatam tamanhos maximos assintéticos diferentes, porém com constantes
de crescimento semelhantes. A idade tedrica no comprimento zero do presente estudo
diferiu da obtida por Moro (2008) (to= -0,67 anos), mesmo padrao observado para
populagdes congenéricas (Taylor et al., 2000; Perera-Garcia et al., 2013).

O tamanho médio da mudancga de sexo registrado (Lsso= 31,73 cm) foi maior
que a do individuo de C. parallelus encontrado em transigao sexual por Costa e Silva
et al. (2021), que compreendia uma classe de 19,1-21 cm, entretanto os resultados
de tamanho médio e idade média de mudanca de sexo (Asso= 4,37 anos) foram
semelhantes aos indicados por Vaz-dos-Santos et al. (2019), 33,9 cm e 4 anos.

Os parametros aqui observados evidenciam uma questao relevante sobre a
exploragéo do robalo-peva no Sul do Brasil. O tamanho maximo assintético registrado
no presente estudo é inferior ao de Moro (2008), com base em individuos amostrados
entre 2006 e 2008, e Vaz- dos-Santos et al. (2019), com individuos amostrados entre

1993 e 1996. Além disso, o tamanho de primeira maturacao (Lso) de C. parallelus
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obtido por Costa e Silva (2021) (com base em individuos amostrados entre 2015 e
2016 e utilizados nos calculos do presente estudo) para a regido também apresentou
uma reducdo quando comparado com os dados apresentados por Chaves e Nogueira
(2019), com individuos amostrados entre 2007 e 2008. Essas observagdes reforcam
a necessidade de atengao para os impactos da presséo e da seletividade da pesca

sobre a estrutura populacional do robalo-peva.

4.2 INDICADORES DE SOBREPESCA

Os indicadores de sobrepesca revelaram que 0,5% das capturas foram
compostas por individuos juvenis e 99,5% por adultos, dentre os quais 13,3% sé&o
considerados mega-reprodutores. Na pesca artesanal, 50,8% das capturas foram de
individuos mega-reprodutores. Para uma exploragao sustentavel, os organismos
considerados mega-reprodutores ndo deveriam ser registrados nos desembarques,
ou sua participacado nas capturas deveria contabilizar entre 30-40% para os estoques
gue nao possuem definicdo de tamanho maximo de captura (Froese, 2004). Na pesca
esportiva, apenas 12,2% das capturas foram de individuos mega-reprodutores. A alta
porcentagem de mega-reprodutores registrada no desembarque da pesca artesanal e
a pequena contribuicdo desses individuos nos torneios de pesca esportiva
monitorados € um fato preocupante. Além das capturas excessivas de juvenis, a
exploracédo comercial de mega-reprodutores representa um risco potencial para a
sustentabilidade dos estoques pesqueiros (Young et al., 2020) por conta do sucesso
reprodutivo desses peixes (Hixon et al., 2014).

Moro (2008) e Moro et al. (2010) ja apontavam para uma sobrexploragdo do
robalo-peva na regiao de Iguape e Cananéia. De acordo com Motta et al. (2016),
nessa regidao a pesca amadora participa de cerca de 80% da producgéo total das
pescarias estuarinas de C. parallelus, em comparacdo com a pesca artesanal. O
robalo-peva € um peixe altamente visado (Tucker et al., 1985; Motta et al., 2016;
Molitzas et al., 2019; Dal Negro et al., 2021).

O robalo-peva habita uma rede extensa de estuarios e areas costeiras, onde
as leis federais e regionais se sobrepdem e nao protegem a espécie integralmente
(Garrone-Neto et al., 2018). No Parana, a espécie é regulamentada pela Resolugéo

SEMA n° 16, de 30 de margo de 2009, que restringe e protege a pesca do robalo
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durante o periodo de defeso, de novembro a dezembro, estabelecendo tamanho
minimo (40 cm) e maximo (50 cm) e limite de captura (07 exemplares). Essa protegao
se aplica a pesca esportiva amadora, exceto pelo periodo de defeso, que também é o
mesmo para a pesca profissional, que tem regras especificas, como a regulamentagao
de locais e utilizagdo de petrechos de pesca, mas as quais ndo estao incluidas o
tamanho minimo e maximo de captura do robalo-peva.

Em Sé&o Paulo, C. parallelus esta submetida a diferentes regulamentagdes em
suas areas de ocorréncia que resultam em uma prote¢cdo ainda menor do que a do
Parana (Garrone-Neto et al., 2018). Ainda, ndo ha periodo de defeso estabelecido
para a espécie no estado e a pesca artesanal se sobressai a esportiva no Complexo
Estuarino-Lagunar Iguape-Cananéia-Paranagua, aumentando os conflitos entre os
segmentos comercial e amador (Garrone-Neto et al., 2018).

A gestdo voltada para a regulamentacdo de comprimentos minimos
possibilita que peixes juvenis reproduzam pelo menos uma vez de forma efetiva e
mantém aqueles adultos que ajudam a garantir o sucesso reprodutivo individual em
ambientes com variagdo de tempo e espaco, dentro do estoque (Hixon et al., 2014),
garantindo a perpetuacao da espécie e de sua exploragao (Arlinghaus et al., 2010).

O regime de pesca é um dos principais fatores que impactam a populagao de
peixes comerciais (Vazzoler, 1996). A Instrucdo Normativa 83/2006 do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA)
estabeleceu um tamanho minimo de captura de 30 cm para C. parallelus no estuario
de Canavieiras (Bahia), valor acima do comprimento de primeira maturagéo
apresentado em Chaves e Nogueira (2019). No entanto, regular o tamanho da captura
a partir de Lso ndo parece ser uma medida de manejo eficiente para espécies
protandricas e hermafroditas, como os robalos. Isso ocorre porque a captura desses
peixes promove alteragdes no recrutamento populacional da razédo sexual. Portanto,
além de um tamanho minimo, um tamanho maximo de captura € recomendado para
diminuir o impacto da pesca na populacéo (Blaber et al., 2009).

Em um contexto geral, a maioria das regulamentagdes atuais de gestdo de
pesca de robalos apresenta regras conflitantes, algumas mais abrangentes e outras
mais restritivas, ou até mesmo contraditorias (Freire et al., 2016; Garrone-Neto et al.,
2018). Além disso, nenhuma cita o fato de o robalo ser um peixe hermafrodita

protandrico sequencial (Garrone-Neto et al., 2018).
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Peixes hermafroditas sequenciais apresentam desafios unicos para a avaliagéo
e gestao de estoques (Armsworth, 2001; Alonzo e Mangel, 2005; Brooks et al., 2008).
Em espécies gonocoristicas, o esperado € que a pesca seletiva por tamanho afete de
forma igual ambos os sexos. Por outro lado, em espécies hermafroditas, a pesca pode
atingir somente um dos sexos, levando a limitagcdo de gametas ou diminuindo o
comprimento e a idade na mudanga de sexo devido a remogao desproporcional de
animais do sexo terminal, sendo que os efeitos da pesca podem ser dos mais diversos
tipos (Provost e Jensen, 2015). Consequentemente, espécies de importancia
comercial e recreativa requerem avaliagéo e gestdo adequadas dos estoques para
garantir a sustentabilidade a longo prazo (Freitas e Abilhoa, 2017).

A utilizagdo do Lso como medida minima de captura protegeria apenas
0,46% dos juvenis da populagéo avaliada. Por outro lado, a simulagdo com a utilizagéo
do Lsso como um novo indicador na gestdo, mostrou uma protecéo de 42,8% da
amostra, indicando uma maior protecao de juvenis e uma parcela significativa de
individuos em transigédo. Molloy et al. (2007) ja observavam isso em seus modelos
baseados na idade de hermafroditas protandricos, onde o impacto da pesca se
apresentou maior para todas as populagdes em que o tamanho estabelecido para a
captura era menor que o comprimento na troca de sexo das espécies. O conhecimento
sobre a biologia de uma espécie e principalmente sobre as suas taticas reprodutivas
sdo importantes, pois esses atributos podem tornar uma espécie mais suscetivel a
sobrexploragédo (Coleman et al., 1996). Além disso, para espécies hermafroditas, a
compreensao dos mecanismos que desencadeiam o momento da mudancga de sexo
também pode auxiliar na determinagao de como a pressao da pesca pode afetar as
proporgdes sexuais e a reproducao (Lowerre-Barbieri et al., 2003).

As informagdes apresentadas nesse trabalho podem auxiliar no
estabelecimento de um gerenciamento mais eficaz das pescarias de robalos-peva de
pequena escala no sudeste-sul do Brasil. A ado¢ao do tamanho de mudanga de sexo
como tamanho minimo de captura promove uma maior protegdo de juvenis e uma
parcela significativa de individuos em transigdo, contribuindo para a manutencao de

uma proporcao adequada de individuos reprodutivamente ativos no estoque.
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