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RESUMO

Estimativas precisas do tamanho de primeira maturacdo (Lso) S840 necessarias para politicas de preservacdo de
recursos pesqueiros, sendo que diferentes abordagens tém sido propostas neste sentido. Neste trabalho aplicamos uma
equacdo logistica para estimativa do tamanho de primeira maturagdo a partir de dados de IGS. Para tal foram realizadas
coletas mensais ao longo de dezoito meses (nov/2002 a abr/2004) na Lagoa do Casamento, braco nordeste da Laguna dos
Patos, e doze meses (jun/2005 a mai/2006) no Lago Guaiba, em por¢do denominada Saco das Mulatas, empregando-se redes
de espera de malhas diversificadas (30 metros de comprimento, malhas 15, 20, 25, 30, 35, 40, 50, 60 e 70 mm entre nos
adjacentes, esforgo de 36 horas/més). O tamanho de primeira maturacdo (Lyar) de cada espécie analisada foi estimado
através do ajuste de uma funcgéo logistica modificada aos dados de comprimento total médio (Ltot) € 1GS médio (1GSyep)
através do algoritmo de Levenberg-Marquardt (SPSS 11.5): IGSyep=IGSpmint(IGSmax-1GSmin)/(1+exp(-Tax*(Ltot-
LwmaT))); onde IGSyep € 0 IGS médio para fémeas em cada intervalo de classe de comprimento; IGSy,n é 0 IGS médio de
fémeas jovens; IGSyax € 0 IGS médio de fémeas adultas; Tax é a velocidade com que as fémeas passam do estagio jovem
para o estagio adulto; Ltot € 0 comprimento total médio de cada classe de comprimento e Lyat € 0 tamanho de primeira
maturagdo. Para espécies com insuficiéncia amostral para ajuste da funcéo acima, o tamanho de primeira maturagdo (L)
foi determinado como o comprimento total do menor individuo capturado com IGS igual ou superior a 30% do maior valor
de IGS registrado para as fémeas de cada espécie. O tamanho de primeira maturagdo estimado para Oligosarcus jenynsii foi
de 16,2 cm (Lmat; EP=0,167). As fémeas de Oligosarcus robustus iniciam a atividade reprodutiva aos 21,4 c¢cm de
comprimento total (Lyat; SE=0,463). Para Hoplias malabaricus a primeira maturacéo foi estimada em 13,9 cm (L) Para
as fémeas de Cyphocharax voga o tamanho de primeira maturacdo foi determinado em 18,5 cm (Lyat; EP=0,738). Para
Astyanax fasciatus a atividade reprodutiva inicia-se aos 12,2 cm de comprimento total (Lyat; EP=0,661). Para as fémeas de
Pimelodus maculatus a reproducéo inicia-se aos 18,0 cm (L) de comprimento total. Em Parapimelodus nigribarbis o
tamanho de primeira maturacdo ocorre aos 8,0 cm de comprimento total (Lyyy). Para as fémeas de Hoplosternum littorale a
reproducdo inicia-se aos 14,1 cm de comprimento total (Lmat; EP=0,199). O tamanho de primeira maturacdo para
Loricariichthys anus foi estimado em 27,0 cm (Lyat; EP=1,151). Para Pachyurus bonariensis a atividade reprodutiva tem
inicio aos 17,2 cm de comprimento total (Lmat; EP=2,024). Finalmente, para as fémeas de Trachelyopterus lucenai a
primeira maturacdo foi estimada em 13,7 cm (Lyat; EP=0,537).
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ABSTRACT

Estimates of the size at first maturity from Gonadossomatic Index (IGS) data: Oligosarcus jenynsii, Oligosarcus
robustus, Hoplias malabaricus, Cyphocharax voga, Astyanax fasciatus (Characiformes), Parapimelodus nigribarbis,
Pimelodus maculatus, Trachelyopterus lucenai, Hoplosternum littorale, Loricariichthys anus (Siluriformes) and
Pachyurus bonariensis (Perciformes) in Lago Guaiba and Laguna dos Patos, RS, Brazil.

Correct estimates of the size at first maturity (Lso) are necessary for fish stock management and different methods have been
proposed. In this study we apply a modified logistic model to estimate the size at first maturity from Gonadossomatic Index
(GSI) data. This research results from a monthly sample program carried out in Lagoa do Casamento (November 2002 to
April 2004) and Lago Guaiba (June 2005 to May 2006), Rio Grande do Sul, Brazil. The specimens were sampled using
gillnets of different mesh sizes (30 meters long; 15, 20, 25, 30, 35, 40, 50, 60 e 70 mm between knots, 36 hours/month). The
length at first maturity (Lyat) Of each fish specie was estimated trough a modified logistic equation, adjusted from GSI data
through Levenberg-Marquardt algorithm (SPSS 11.5): 1GSyep=IGSyint(IGSmax-1GSmin)/  (L+exp(-Tax*(Ltor-Lmat)));
where 1GSyep is the average GSI for females in each size class; 1GSyy is the average GSI for juvenile females; 1GSyax is
the average GSI for adult females; Tax is the rate of changing from juvenile to adult; Ltor is the average total length of each
size class; and Lyat is the length at first maturity. For species with sample size too small to adjust the model, the first
maturation (L) Were estimated as the total length of the smaller female with GSI equal or larger than 30% of the maximum
registered GSI for the specie. The length at first maturity of Oligosarcus jenynsii was estimated as 16.2cm (Lyat; SE=0.167).
For Oligosarcus robustus the reproductive activity starts at 21.4cm (Lyat; SE=0.463) of total length. The first maturity was
determined as 13.9 cm (L) for Hoplias malabaricus females. Cyphocharax voga starts to reproduce with 18.5cm (LyaT;
SE=0.738) of total length. The length of first maturity for Astyanax fasciatus was estimated as 12.2cm (Lyat; SE=0.661). For
Pimelodus maculatus females the reproductive activity starts with 18.0cm (Lyn). The first maturity was estimated at 8.0cm
(Lmin) for Parapimelodus nigribarbis. Hoplosternum littorale starts to reproduce with 14.1cm (Lyat; SE=0.199). For
Loricariichthys anus females, first maturity was estimated at 27.0cm (Lyat; SE=1.151). The length at which Pachyurus
bonariensis starts reproduction is 17.2cm (Lyar; SE=2.024). Finally, the first maturity of Trachelyopterus lucenai was
estimated as 13.7cm (Lyat; SE=0.537).

Keywords: Fish, first maturity, Guaiba, Laguna dos Patos, Lagoa do Casamento, GSI.
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(HENSEL, 1870); Astyanax fasciatus (CUVIER, 1819);
Pimelodus maculatus LA CEPEDE, 1803; Parapimelodus
nigribarbis (BOULENGER, 1889); Hoplosternum
littorale (HANCOCK, 1828); Loricariichthys anus
(VALENCIENNES, 1836); Trachelyopterus lucenai
BERTOLETTI et al.,, 1995; e Pachyurus bonariensis
STEINDACHNER, 1879.

O presente trabalho tem por finalidade aplicar
uma nova abordagem para a estimativa do tamanho de
primeira maturacdo de peixes, através do uso de IGS
como marcador de status reprodutivo, mas aplicando-se
uma curva logistica de assintota variavel. Para fins
comparativos serdo utilizadas as mesmas espécies de
peixes consideradas como dominantes da Laguna dos
Patos segundo BRAUN (2005).

INTRODUCAO

Estimativas precisas do tamanho de primeira
maturacdo (Lsp), 0 comprimento no qual 50% da
populagdo encontra-se no estagio adulto, sdo necessarias
para 0 manejo e conservagdo das espécies de peixes. De
forma geral, utiliza-se de uma funcdo logistica para
estimativa do tamanho de primeira maturacdo
(QUAATEY & MARAVELIAS, 1999; GONCALVES &
ERZINI, 2000; DADEBO et al., 2003, LEWIS &
FONTOURA, 2005; GERRITSEN & MCGRATH, 2006).

BRAUN (2005) aplicou uma metodologia
expedita para estimativa de tamanho de primeira
maturagdo de diversas espécies de peixes da Laguna dos
Patos, considerando como adultos os animais cujos
tamanhos fossem maiores ou iguais ao menor animal
capturado com IGS individual superior a 30% do maior

IGS registrado para a espécie. No trabalho de BRAUN
(2005) séo apresentadas estimativas de tamanho de
primeira maturacio para Oligosarcus jenynsii (GUNTER,
1864); Oligosarcus robustus MENEZES, 1969; Hoplias
malabaricus (BLOCH, 1794); Cyphocharax voga

MATERIAL E METODOS
O presente estudo foi realizado através de

amostragens realizadas no Saco das Mulatas, situado na
margem oeste do Lago Guaiba (figura 1). Para efeito de
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analise, foram incorporados os dados de BRAUN (2005),
obtidos na Lagoa do Casamento.

A Laguna dos Patos pode ser dividida em cinco
unidades bioldgicas, representadas pelo corpo central
lagunar, o lago Guaiba, enseada de Tapes, lagoa do
Casamento, e a regido estuarina. O lago Guaiba é o maior
contribuinte de &gua doce ao sistema Patos, porém a
dinamica de fluxo e a qualidade da agua do lago flutuam
de forma significativa. A regido norte do lago Guaiba é
delimitada por um delta, como resultado da deposicdo de
grande quantidade de sedimento transportado por seus
principais tributarios (rios Jacui, Sinos, Cai e Gravatai)
que tém a sua energia de fluxo dissipada ao entrar na
bacia (ASMUS, 1998). O lago Guaiba ocupa uma
superficie alagada de aproximadamente 468 km? e
profundidades registradas de até 64 metros no canal de
navegacao, sendo que na maior parte de sua extensdo, as
profundidades ndo ultrapassam 3 metros. Possui extensao
de 50 km de comprimento e largura variando de 1 a 20
km. Sua bacia de drenagem é de 88.000 km? abrangendo
cerca de 30% do Estado do Rio Grande do Sul
(BENDATI, 1994; LERSCH et al., 1999; KNIPPLING,
2002).

A Lagoa do Casamento, onde foram efetuadas as
amostragens de BRAUN (2005), apresenta uma superficie
alagada de aproximadamente 272 km? possuindo
profundidades de até 4,1 metros (VILLWOCK, 1977).
Recebe as drenagens dos rios Capivari e Palmares, através
de sua porgéo norte, bem como possui comunica¢do com
trés lagoas marginais: lagoa da Bonifacia, lagoa Aracé e
lagoa dos Gateados.

Foram efetuadas coletas mensais ao longo de 17
meses (novembro de 2002 a abril de 2004, exceto outubro
de 2003) na Lagoa do Casamento (dados de BRAUN,
2005) e ao longo de 12 meses (junho de 2005 a maio de
2006) no lago Guaiba, em localidade denominada de Saco
das Mulatas (figura 1).

Em ambas as localidades, os peixes foram
capturados através de um conjunto variado de redes de
espera com 30 metros de comprimento e malhas de 15,
20, 25, 30, 35, 40, 50, 60 e 70 mm, entre nds adjacentes.
As redes foram colocadas as 16 horas e retiradas as 10
horas do dia seguinte, permanecendo na agua durante
cerca de 18 horas em dois pontos distintos (36 horas/més).
Os individuos capturados foram selecionados por arte de
pesca e malha, sendo fixados em formol 4% depois de
mortos por asfixia. Individuos de maior porte (> 25cm)
receberam injec6es (5ml) de formol a 40% diretamente na
cavidade visceral.

Em laboratorio os animais foram triados por
espécie, medidos (comprimento total) com ictibmetro de
escala de 1 mm e pesados em balanca semi-analitica de
precisdo 0,01g. Cada animal capturado foi aberto com
incisdo abdominal para a extracdo das gbnadas, as quais
foram pesadas em balanga analitica de precisdo 0,0001g.
Para cada individuo eviscerado foi calculado o Indice
Gonadossomatico (IGS): IGS= (Wg/Wt). 100, onde Wg &
0 peso da gbnada (g); Wt é o peso total do individuo. Os
individuos de cada espécie foram agrupados por
intervalos de classe de comprimento total (1cm),

calculando-se, para cada intervalo, o comprimento total
médio e o IGS médio.

O tamanho de primeira maturacdo (Lyat) de
cada espécie analisada foi estimado através de
metodologia original, envolvendo a aplicacdo direta de
uma funcdo logistica modificada aos dados de
comprimento total médio (Ltot) € 1IGS médio (IGSyep),
através do algoritmo de Levenberg-Marquardt (SPSS
11.5):

IGSyep = IGSM|N+(IGSMAX—IGSM|N)/(1+eXp(—TaX*(

I—TOT - LMAT)))
onde:

IGSyep € 0 IGS médio para fémeas em cada intervalo de
classe de comprimento;

IGSwmn € 0 IGS médio das fémeas jovens;

IGSpax € 0 IGS médio das fémeas adultas;

Tax é a velocidade com que as fémeas passam do estagio
jovem para o estagio adulto;

Ltor € 0 comprimento total médio de cada classe de
comprimento;

Lat é 0 tamanho de primeira maturagéo.

Utilizou-se a sigla Lyar para o tamanho de
primeira maturacdo estimado pela metodologia proposta
para diferenciar-se do Lz, simbologia consagrada
representando o tamanho de primeira maturacdo estimado
através do uso da metodologia tradicional.

Para espécies com insuficiéncia amostral para
aplicacdo da funcdo acima, o tamanho de primeira
maturagdo foi determinado como o comprimento total do
menor individuo capturado com IGS igual ou superior a
30% do maior valor de IGS registrado para as fémeas de
cada espécie (Lwmn), atualizando-se as estimativas
propostas por BRAUN (2005).

RESULTADOS
Oligosarcus jenynsii (GUNTER, 1864)

Foi capturado um total de 721 fémeas no Lago
Guaiba e 124 na Lagoa do Casamento, com comprimentos
totais variando de 8,2cm a 26,5cm. O maior valor de IGS
verificado para as fémeas da espécie foi de 27,3% do peso
total (figura 2). O tamanho do menor animal considerado
como reprodutivo segundo critério proposto por BRAUN
(2005), foi de 12,6 cm de comprimento total.

Através da distribuicdo de freqliéncias de valores
de IGS por classe de comprimento, observamos uma
concentracdo de capturas de fémeas com valores de I1GS
entre 11% e 16% (figura 3), indicando que grande parte
das fémeas da espécie estavam em atividade reprodutiva
durante o processo amostral.

A curva de IGS médio por classe de
comprimento (figura 4) apresenta um comportamento
perfeitamente sigmdide, estimando-se o tamanho de
primeira maturacdo (Lyat) em 16,2cm (SE=0,167) com
um IGS médio das fémeas adultas (IGSyax) de 12,1%
(SE=0,321). Ou seja, 16,2 cm compreende 0 comprimento
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total médio com que os individuos da populagdo atingem
um IGS equivalente a metade do IGS médio maximo de
animais adultos. O IGS médio de animais jovens (IGSyn)
foi estimado em 1,2% (SE=0,398) e o valor da taxa de
mudanca de estado (Tax) para a espécie foi estimado em
1,7 (SE=0,449), representando a velocidade relativa com
que as fémeas passam do estagio jovem para o estagio
adulto.

Oligosarcus robustus MENEZES, 1969

Foram coletadas 75 fémeas no Lago Guaiba e
150 na Lagoa do Casamento, sendo o menor individuo
capturado com 7,5cm e o maior com 33,6cm (figura 5). A
menor fémea adulta capturada (Lyn) de O. robustus
apresentava 20,0cm de comprimento total, e fémeas com
IGS a partir de 7,3% foram consideradas como
reprodutivas segundo critério de BRAUN (2005).

A distribuicdo de freqliéncias em funcdo de
valores de IGS de fémeas mostrou variabilidade na
captura dos individuos, indicando a captura de fémeas em
todos os estagios de maturagdo (figura 6).

Aplicado o método proposto para estimativa de
tamanho de primeira maturacdo, encontrou-se Lyat em
21,4cm (SE=0,463; figura 7). O IGS médio para as
fémeas adultas da espécie é de 11,3% (IGSyax;
SE=0,496). O IGS médio de animais jovens foi estimado
em 0,10% (IGSyn; SE=0,439) e o coeficiente (Tax) que
expressa a rapidez com que as fémeas da espécie
transitam do estagio jovem para o estdgio adulto foi de
0,50 (SE =0,100).

Hoplias malabaricus (BLOCK, 1794)

Foram capturadas fémeas com comprimentos
totais entre 13,7cm e 38,4cm, em um total de 214
individuos coletados na Lagoa do Casamento e 83 no
Lago Guaiba. Os maiores indices de IGS registrados para
as fémeas da traira H. malabaricus foram de
aproximadamente 12% (figura 8).

Ao observarmos o grafico de distribuicdo de
freqUéncia de individuos por classe de IGS de fémeas de
H. malabaricus (figura 9), verificamos que a maior parte
das capturas incidiu sobre animais néo reprodutivos, com
valores de IGS de até 1,5%. Entretanto, mesmo a menor
fémea capturada, com 13,9cm de comprimento total, ja
apresentava IGS de 11,8%, sendo este o tamanho
estimado para a primeira maturacdo através do método
Lyvin (BRAUN, 2005).

Em face da grande captura de fémeas ndo
reprodutivas e da seletividade do processo amostral, ndo
se identificou um padrdo sigmoide na distribuicdo dos
valores de IGS médio em funcdo do comprimento total
(figura 10). Desta forma, ndo foi possivel a estimativa de
LmaT Segundo o modelo proposto.

Cyphocharax voga (HENSEL, 1870)
Fémeas do bird C. voga foram capturadas com

comprimentos totais entre 7,5cm e 25,9cm, totalizando
370 fémeas capturadas na Lagoa do Casamento e 226 no

Lago Guaiba. O maior valor encontrado de IGS para as
fémeas da espécie foi de 31,5%. Foram consideradas
como reprodutivas, através do método Lyn (BRAUN,
2005), as fémeas com IGS acima de 9,4%. Segundo este
método, as fémeas da espécie iniciam sua maturagcdo com
15,1cm (figura 11).

Através da analise da frequéncia de individuos
por classes de IGS (figura 12), observamos que foram
capturadas fémeas, em freqliéncias relativamente altas, em
todas as fases de desenvolvimento gonadal. Aplicando-se
0 método proposto, estimou-se Lyar em 18,5cm
(SE=0,738). O IGS médio das fémeas adultas (IGSyax)
foi o maior encontrado entre todas as espécies analisadas
(12,3%; SE=1,225) e o IGS médio dos animais jovens
(IGSpn) foi estimado em 1,6% (SE=0,801), sendo a taxa
de mudanca de estado (Tax) de 0,60 (SE=0,257; figura
13).

Astyanax fasciatus (CUVIER, 1819)

Foram capturadas fémeas de A. fasciatus com
comprimentos totais variando entre 5,4cm e 16,4cm, com
captura total de 116 individuos no Lago Guaiba e 461 na
Lagoa do Casamento.

O valor maximo de IGS identificado para as
fémeas da espécie foi de 19,4% do peso corporal total. O
tamanho de primeira maturacdo (Lwn, BRAUN, 2005),
considerando como o comprimento da menor fémea com
IGS igual ou superior a 30% do IGS méximo registrado
para a espécie foi estimado em 9,6cm (figura 14).

Analisando-se a distribuicdo de freqiiéncia por
classe de IGS (figura 15), podemos observar uma captura
preponderante de animais ndo reprodutivos, com IGS
entre 1% e 2%, embora animais em todas as fases de
desenvolvimento gonadal tenham sido capturados.

Através do método proposto (Lmat), estimou-se
a primeira maturacdo em 12,2cm (SE = 0,661) (figura 16).
O IGS médio das fémeas consideradas adultas (IGSyax)
foi de 9,8% (SE=1,538). O IGS médio das fémeas jovens
(IGSmn) foi determinado em 3,6% (SE=0,728). O Tax
encontrado para a espécie foi de 0,60 (SE=0,236).

Pimelodus maculatus LA CEPEDE, 1803

Foram capturadas um total de 213 fémeas de P.
maculatus na Lagoa do Casamento e 160 no Lago Guaiba,
com comprimentos totais entre 14 e 35cm.

O maior valor de IGS registrado para as fémeas
do Pintado foi de 6,1%. Considerando como Lpyn O
tamanho da menor fémea com IGS igual ou superior a
30% do maior IGS verificado para a espécie (1,8%;
BRAUN, 2005), o tamanho proposto para a primeira
maturacgdo foi de 18cm de comprimento total (figura 17).

Ao analisarmos a figura 18 observamos que 95%
dos individuos coletados apresentaram valores de 1GS de
até 2%, caracterizando a amostragem preponderante de
individuos jovens ou imaturos. Face ao pequeno nimero
de individuos reprodutivos capturados, nao foi possivel a
aplicacdo da metodologia proposta para estimativa do
tamanho de primeira maturacdo de P. maculatus (LyaT),
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ja que nao houve padrao sigmdide na distribuicao do IGS
médio por classe de comprimento total (figura 19).

Parapimelodus nigribarbis (BOULENGER, 1889)

Ao todo foram coletadas 291 fémeas no Lago
Guaiba juntamente com 189 na Lagoa do Casamento.
Estas fémeas possuiam comprimentos totais que variavam
de 7,8cm a 22,5cm. O maior valor de IGS registrado para
as fémeas de P. nigribarbis foi de 11% do peso corporal
total. Utilizando-se o critério do Lyn (BRAUN, 2005)
para definicdo do tamanho de primeira maturacdo
gonadal, estimou-se o inicio da atividade reprodutiva aos
8,0cm de comprimento total (figura 20).

Analisando-se o grafico de distribuicdo de
freqiiéncias por intervalo de classe de IGS (figura 21),
observou-se uma baixa abundancia de individuos com
valores de IGS mais elevados.

Como ocorrido com H. malabaricus, ndo foi
possivel aplicar o método Lyat de estimativa para
tamanho de primeira maturacdo, ja que 0s menores
animais capturados pelas artes de pesca empregadas ja
estavam em processo reprodutivo (figura 22).

Hoplosternum littorale (HANCOCK, 1828)

Foram coletadas 196 fémeas de H. littorale na
Lagoa do Casamento e 125 no Lago Guaiba. A menor
fémea apresentava 11,6cm e a maior 22,0cm de
comprimento total (figura 23). O valor de IGS mais alto
registrado para a especie foi de 17,1% do peso corporal
total, sendo o tamanho da primeira maturacdo estimado
em 14,5cm, através do método Ly (BRAUN, 2005).

Ao analisarmos a figura 24 podemos observar
que a maior parte das fémeas foi capturada em estado nao
reprodutivo, com valores de I1GS de até 1,5%.

Aplicando-se o0 método proposto, estimou-se
Luat €m 14,1cm de comprimento total (SE=0,199). O
IGS médio encontrado para as fémeas adultas (IGSyax)
foi de 3,1% (SE=0,181), indice bastante baixo se
comparado as demais espécies analisadas (figura 25).
Este valor deve-se ao grande nimero de fémeas ndo
reprodutivas distribuidas em todas as classes de tamanho
tal como demonstrado na figura 23. O IGS médio das
fémeas jovens (IGSyn) foi estimado em 0,56%
(SE=0,057). O Tax encontrado para a espécie foi de 52
(SE=90,437). Um valor muito elevado devido a poucos
individuos capturados na classe de comprimento entre
13,0cm e 15,0cm, justamente na faixa de tamanho de
inicio de maturacdo, ocasionando uma subita mudanca do
estado jovem para adulto.

Loricariichthys anus (VALENCIENNES, 1836)

Foram capturadas 301 fémeas de L. anus na
Lagoa do Casamento e 203 no Lago Guaiba, as quais
apresentaram comprimentos entre 11,7cm e 41,0cm de
comprimento total (figura 26). O IGS maximo registrado
para as fémeas da viola L. anus foi de 12% do peso
corporal total. Utilizando-se o critério do Lyn como
demarcacdo de inicio de atividade reprodutiva (BRAUN,

2005), estimou-se um tamanho de primeira maturacdo de
24, 7cm.

A distribuico de freqiiéncias por intervalo de
classe de IGS mostrou que houve grande captura de
individuos em estado ndo reprodutivo, com valores de
IGS entre 1,5% e 2% do peso corporal (figura 27).

Utilizando-se 0 método proposto, obtivemos um
tamanho de primeira maturacdo (Lmat) estimado em
27,0cm (SE=1,151; figura 28). O IGS médio dos
individuos adultos (IGSyax) foi estimado em 2,3%
(SE=0,225) e o IGS médio das fémeas jovens (IGSyn)
em 0,22 (SE=0,198). O Tax, velocidade de transi¢do das
fémeas do estado jovem para adulto, foi de 0,30
(SE=0,163), valor bastante baixo se comparado as demais
espécies e possivelmente influenciado pela baixa captura
de animais em processo avancado de maturagdo gonadal.

Trachelyopterus lucenai BERTOLETTI et al., 1995

Foram capturadas 187 fémeas de T. lucenai na
Lagoa do Casamento e apenas 45 no Lago Guaiba. Os
animais capturados apresentaram comprimentos totais
entre 10,2cm e 22,2cm. O maior valor de IGS encontrado
para a espécie foi de 26,2% da massa corporal total
(figura 29). O tamanho da primeira maturacdo para
fémeas, através do método Lyn (BRAUN, 2005) foi
estimado em 12,4cm, sendo considerada como
reprodutivas as fémeas com IGS superior a 7,86%.

A distribuico de freqiiéncias por intervalo de
classe de IGS demonstrou que houve captura de
individuos em praticamente todos o0s estagios de
maturacdo gonadal (figura 30).

Ao estimarmos o tamanho de primeira maturacdo
(LmaT) através do método proposto, encontramos um
tamanho de 13,7cm de comprimento total (SE=0,537,
figura 31). O IGS médio encontrado para as fémeas
adultas (IGSyax) foi de 9,0% (SE=0,598), e o valor do
IGS médio estimado para as fémeas imaturas (IGSy,n) foi
de 0,20 (SE=1,437). O Tax foi estimado em 1,0
(SE=0,455), representando a velocidade relativa com que
as fémeas transitam do estado jovem para o estado adulto.

Pachyurus bonariensis STEINDACHNER, 1879

Foi coletado um total de 261 fémeas de P.
bonariensis na Lagoa do Casamento e apenas 57 no Lago
Guaiba. A maior fémea da corvina-de-rio ou maria-luiza
foi capturada com 26,4cm e a menor com 7,6cm de
comprimento total (figura 32).

O maior valor encontrado para o IGS das fémeas
da corvina-de-rio foi de 10,3% do peso corporal total e a
primeira maturacdo estimada em 13,1cm através do
método do Ly (BRAUN, 2005).

Embora tenha havido predominio de captura de
animais ndo reprodutivos (figura 33), foram capturadas
fémeas de P. bonariensis em todo o espectro de
desenvolvimento gonadal. Aplicando-se o método
proposto, estimou-se a primeira maturacdo (Lyat) cOm
comprimento total de 17,8cm (SE=2,024; figura 34). O
IGS médio das fémeas adultas da espécie (IGSyax) foi de
3,0% (SE=0,738) e o IGS médio das fémeas juvenis
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(IGSyn) foi estimado em 0,28 (SE=0,536). O Tax
encontrado foi de 0,30 (SE=0,217).

DISCUSSAO

Os resultados apresentados através de onze
espécies diferenciadas podem demonstrar claramente a
aplicabilidade e as limitagdes do método empregado.
Apesar das capturas significativas em termos numéricos,
em algumas espécies, como H. malabaricus e P.
nigribarbis, mesmo os menores animais capturados ja
apresentavam valores expressivos de IGS, indicando
seletividade de captura dos petrechos de pesca.

A seletividade do processo amostral pode
manifestar-se de diferentes formas, seja pela incapacidade
fisica da arte de pesca em capturar determinados
tamanhos, ou em funcdo da espécie apresentar padrfes
complexos de ocupacdo de hébitat, de modo que os
individuos ndo se encontram na é&rea amostral em
determinada fase do seu ciclo de vida. Neste segundo caso
enquadra-se P. maculatus, que em funcdo de seus hébitos
reprodutivos migratorios (AGOSTINHO et al., 1995),
abandona areas I&nticas nos meses de reproducao, subindo
0s rios em procura de locais adequados para desova.
Desta forma, para H. malabaricus, P. nigribarbis e P.
maculatus, a incapacidade de se estimar o tamanho de
primeira maturacdo atraves de IGS ndo se deu pela
aplicacdo do método em si, mas pelo desenho amostral
inadequado para o estudo da biologia reprodutiva destas
espécies.

A figura 35 sintetiza graficamente os resultados
obtidos, na qual é efetuada uma comparacdo entre as
estimativas de literatura (utilizou-se a média dos
resultados publicados), o tamanho minimo de maturacgéo,
Lvin, Segundo BRAUN (2005), e as estimativas obtidas
pela metodologia proposta. A linha de referéncia
apresenta a estimativa de tamanho de primeira maturacéo
(L) efetuada através do modelo geral proposto por
FROESE & BINOHLAN (2000), a partir de registros de
tamanho méximo convertidos para Comprimento
Assintético. A sintese dos resultados numéricos, assim
como as fontes de informacdo, encontra-se na tabela I.

Neste estudo, utilizaremos a estimativa de L, de
FROESE & BINOHLAN (2000) apenas como referéncia
para efeitos de comparacdo geral, cientes de que
estratégias de vida especificas podem fazer com que
espécies se diferenciem significativamente de modelos
gerais.

Através da andlise da figura 35 identifica-se um
padrdo interessante. Como tendéncia geral, as estimativas
de tamanho de primeira maturacdo efetuadas através do
modelo empregado (Lyat) distribuiram-se proximo ao
previsto no modelo geral (FROESE & BINOHLAN,
2000), ou redundaram em estimativas um pouco maiores.
De modo oposto, a maior parte das estimativas de Ly €
Ls distribuiram-se, ou préximo a linha de referéncia, ou
abaixo desta.

Do ponto de vista de regulamentagdo pesqueira,
é importante que o estabelecimento de portarias de pesca
proteja efetivamente a parcela da populagdo que ainda ndo
se engajou no estoque reprodutivo. Sem considerar a

acuracia dos resultados para as espécies analisadas, 0
valor de Lsy disponivel na literatura constituiu-se na
menor estimativa de tamanho de maturacdo em trés das 11
espécies (O. jenynsii, T. lucenai e P. maculatus).

Embora nossos resultados sejam inconclusivos
para P. maculatus, as estimativas de Ly € Lyat para O.
jenynsii e T. lucenai resultaram de amostras significativas
em ndmero de individuos, os quais foram capturados em
dois ciclos reprodutivos distintos e em localidades
afastadas (85km). A discrepancia de resultado poderia ser
devido a amostragens de populagfes diferenciadas, como
no caso de O. jenynsii, que teve o valor de Lsy estimado
em outra bacia hidrografica, embora geograficamente
préxima (NUNES et al., 2004). Entretanto, 0 mesmo nédo
foi verificado para T. lucenai, na medida em que o
resultado publicado resulta de amostragens efetuadas no
préprio Lago Guaiba (BECKER, 2001).

Considerando a importancia da correta estimativa
de tamanho de primeira maturacdo para a protecdo de
estoques pesqueiros comerciais, embora ndo seja 0 caso
de O. jenynsii e T. lucenai, subestimativas de Ls, devem
ser evitadas e os resultados publicados com a devida
cautela. Af reside o maior inconveniente do método Ly
proposto por BRAUN (2005), j& que o balizamento de
tamanho reprodutivo pode estar ancorado em um Unico
individuo anémalo, um erro de medida ou de
identificacdo. Neste mesmo sentido, na falta de
informacdo biolégica confidvel, o0 modelo proposto por
FROESE & BINOHLAN (2000) forneceu estimativas
relativamente conservadoras, sendo superior ao Lsy em
oito das dez espécies com informagbes disponiveis na
literatura.

Entretanto, em duas espécies de importancia
comercial — H. malabaricus e P. maculatus — o tamanho
de primeira maturagdo previsto pelo modelo de FROESE
& BINOHLAN (2000) mostrou-se bastante superior ao
descrito na literatura. Infelizmente ndo obtivemos
amostragens satisfatorias para estas espécies, de modo que
ndo se estimou o valor de Lyat. Apenas trés individuos
de H. malabaricus foram capturados na Lagoa do
Casamento e Lago Guaiba com menos de 15 centimetros.
VAZZOLER & MENEZES (1992), sugerem tamanhos de
primeira maturacdo para a espécie entre 13,5 e 16,6cm
para a bacia do Parana. No presente trabalho, a estimativa
de Lyn em 13,9cm baseou-se em um Unico individuo
(figura 8). Entretanto, ap6s 18,0cm, um ndmero
significativo de fémeas com altos valores de IGS foi
capturado. O Modelo de FROESE & BINOHLAN (2000)
propde 23,0cm como tamanho de maturacdo para H.
malabaricus, de forma que, considerando a importancia
comercial da espécie (MILANI, 2005), estudos
complementares devem ser desenvolvidos em diferentes
bacias hidrogréaficas. Com relacdo a P. maculatus, a
grande discrepancia de resultados pode também ser
devida ao fato de que os resultados redundam de
populagbes amostradas em bacias muito diferenciadas:
Patos e Parana, podendo resultar inclusive, de espécies
diferenciadas sob a mesma designacdo nominal. Estudos
complementares também sdo necessarios para esta
espécie.
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Embora os resultados obtidos pela metodologia
empregada no presente trabalho (Lyat) tenham fornecido
estimativas conservadoras de tamanho de primeira
maturacdo, 0 que em termos tedricos, o torna elegivel para
fins de regulamentacdo pesqueira, uma avaliacdo das
condicoes de aplicacdo se faz necessaria.

No presente trabalho, para efeito de analise,
foram incluidos todos os animais capturados,
independentemente do més de captura. Esta abordagem
apresenta aspectos favoraveis e desfavoraveis. Capturar
animais apenas em seu periodo reprodutivo confere real
significado bioloégico ao parametro 1GSyax, 0 qual
significaria 0 1GS médio de animais adultos no periodo
reprodutivo. Se incluidos animais capturados ao longo de
todo o ano, o significado biolégico deste parametro nao
faz muito sentido, a menos que a reproducdo seja
continua. Em animais com reprodugdo marcadamente
sazonal, como L. anus (MARQUES, 2007), a analise
conjunta de todos os animais, nos introduziu um excesso
de animais ndo reprodutivos (figura 27), mesmo entre as
fémeas adultas capturadas. Como decorréncia, obteve-se
um valor de IGSyax artificialmente baixo (2,3%), com
grande variabilidade de valores em torno da assintota
(figura 28), determinando um erro importante na
estimativa de Lmar (SE=1,151). Por outro lado,
considerando que as espécies podem apresentar ciclos
complexos de ocupagdo de hébitat, a restricdo temporal
do esforgo de captura ao periodo de reproducdo pode
fazer com que animais jovens ndo sejam suficientemente
amostrados para a correta estimativa de 1GSyn.

De qualquer modo, o método aplicado parece
suficientemente robusto para contemplar diferentes
desenhos amostrais, desde que animais jovens e adultos
estejam presentes na amostra, e que preferencialmente,
mas ndo exclusivamente, 0s animais adultos sejam
predominantemente reprodutivos, tal como em O. jenynsii
e O. robustus (figs 2 a 7).
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Tabela I: Sintese das informacdes relativas ao emprego de quatro métodos de estimativa de primeira maturacao (Lyn, Lmat, LM e Lsg) das 11 espécies analisadas.

Tamanho _ Lm Literatura
Espécie Maximo Maior Lmat Lmvin FROESE &
capturado IGS (cm) (cm) BINOHLAN Lso
(cm) (cm) (cm) Local Autor
A. fasciatus 16,40 19,4 12,2 9,60 10,83 11,90 Alto Parana VAZZOLER (1996)
C. voga 25,90 31,6 18,5 15,10 16,22 15,50 Camaqué-RS RAMOS et al. (2001)
H. littorale 22,00 17,1 14,1 14,50 14,04 14,00 Alto Parana VAZZOLER (1996)
H. malabaricus 38,40 11,9 - 13,90 22,98 15,10 Alto Parana VAZZOLER & MENEZES (1992)
L. anus 41,00 11,9 27,0 24,70 24,34 27,50 L. Emboaba - RS BRUSCHI-JUNIOR et al. (1997)
O. jenynsii 26,50 27,3 16,2 12,60 16,55 9,40 L. da Fortaleza - RS NUNES et al. (2004)
O. robustus 33,60 24,2 21,4 20,00 20,42 18,00 L. dos Quadros - RS LEIS et al. (2001)
P. bonariensis 26,40 10,3 17,2 13,10 16,50 - - -
P. maculatus 35,00 6,1 - 18,00 21,17 12,30 Alto Parana VAZZOLER (1996)
P. nigribarbis 22,50 11,0 - 8,00 14,33 13,70 Camaqué-RS KONRAD et al. 2001
T. lucenai 22,20 26,2 13,7 12,40 14,16 11,50 Lago Guaiba-RS BECKER 2001
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Figura 1: Mapa parcial da bacia da Laguna dos Patos. As setas indicam os locais de amostragem no Lago Guaiba e na Lagoa

do Casamento.
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Figura 2: Distribuicdo de valores individuais de IGS em funcdo do comprimento total das fémeas de Oligosarcus jenynsii no
Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento, Rio Grande do Sul.
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Figura 3: Distribuicdo de freqiiéncias por intervalo de classe de IGS das fémeas de Oligosarcus jenynsii no Lago Guaiba e

na Lagoa do Casamento, Rio Grande do Sul.
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Figura 4: Distribuicdo dos valores médio
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s de IGS em fungdo do comprimento total médio das fémeas de Oligosarcus

jenynsii no Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento, Rio Grande do Sul, com ajuste de fungdo logistica para estimativa do
tamanho de primeira maturacdo (Lyat) (A).
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Figura 5: Distribuicdo de valores individuais de IGS em fung¢do do comprimento total das fémeas de Oligosarcus robustus
no Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento, Rio Grande do Sul.
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Figura 6: Distribuicdo de freqliéncias por intervalo de classe de IGS das fémeas de Oligosarcus robustus no Lago Guaiba e
na Lagoa do Casamento, Rio Grande do Sul.
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Figura 7: Distribuicdo dos valores médios de IGS em funcdo do comprimento total médio das fémeas de Oligosarcus
robustus no Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento, Rio Grande do Sul, com ajuste de funcdo logistica para estimativa do
tamanho de primeira maturacdo (Lyat) (A).
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Figura 8: Distribuicdo de valores individuais de 1GS em func¢do do comprimento total das fémeas de Hoplias malabaricus no
Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento, Rio Grande do Sul.
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Figura 9: Distribuicdo de freqiéncias por intervalo de classe de IGS das fémeas de Hoplias malabaricus no Lago Guaiba e

na Lagoa do Casamento, Rio Grande do Sul.
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Figura 10: Distribuicéo dos valores médios de IGS em funcéo do comprimento total médio das fémeas de Hoplias
malabaricus no Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento, Rio Grande do Sul, sem o ajuste de fungao logistica para estimativa

do tamanho de primeira maturacéo (Lyar).
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Figura 11: Distribuigdo de valores individuais de 1GS em fungdo do comprimento total das fémeas de Cyphocharax voga no
Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento, Rio Grande do Sul.
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Figura 12: Distribuicdo de freqiiéncias por intervalo de classe de IGS das fémeas de Cyphocharax voga no Lago Guaiba e na

Lagoa do Casamento, Rio Grande do Sul.
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Figura 13: Distribuicdo dos valores médios de IGS em fungdo do comprimento total médio das fémeas de Cyphocharax
voga no Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento, Rio Grande do Sul, com o ajuste de fun¢do logistica para estimativa do

tamanho de primeira maturacdo (Lyat) (A).
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Figura 14: Distribuicdo de valores individuais de IGS em funcdo do comprimento total das fémeas de Astyanax fasciatus no
Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento, Rio Grande do Sul.
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Figura 15: Distribuicéo de frequéncias por intervalo de classe de IGS das fémeas de Astyanax fasciatus no Lago Guaiba e na
Lagoa do Casamento, Rio Grande do Sul.
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Figura 16: Distribuicdo dos valores médios de IGS em funcdo do comprimento total médio das fémeas de Astyanax fasciatus
no Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento, Rio Grande do Sul, com ajuste da funcéo logistica para estimativa do tamanho de

primeira maturacdo (Lyat) (A).
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Figura 17: Distribuicdo de valores individuais de IGS em funcdo do comprimento total das fémeas de Pimelodus maculatus
no Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento, Rio Grande do Sul.
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Figura 18: Distribuicdo de frequéncias por intervalo de classe de IGS das fémeas de Pimelodus maculatus no Lago Guaiba e
na Lagoa do Casamento, Rio Grande do Sul.
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Figura 19: Distribuicdo dos valores médios de IGS em funcdo do comprimento total médio das fémeas de Pimelodus
maculatus no Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento, Rio Grande do Sul, sem o ajuste de funcéo logistica para estimativa do
tamanho de primeira maturacdo (Lyar)-
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Figura 20: Distribuicdo de valores individuais de IGS em fun¢do do comprimento total das fémeas de Parapimelodus
nigribarbis no Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento, Rio Grande do Sul.
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Figura 21: Distribuicdo de frequéncias por intervalo de classe de IGS das fémeas de Parapimelodus nigribarbis no Lago

Guaiba e na Lagoa do Casamento, Rio Grande do Sul.
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Figura 22: Distribuicdo dos valores médios de IGS em fungdo do comprimento total médio das fémeas de Parapimelodus
nigribarbis no Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento, Rio Grande do Sul, sem o ajuste de fun¢do logistica para estimativa

do tamanho de primeira maturagéo (Lyat).
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Figura 23: Distribuicéo de valores individuais de IGS em fungdo do comprimento total das fémeas de Hoplosternum littorale

no Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento, Rio Grande do Sul.
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Figura 24: Distribuicdo de freqiiéncias por intervalo de classe de IGS das fémeas de Hoplosternum littorale no Lago Guaiba

e na Lagoa do Casamento, Rio Grande do Sul.
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Figura 25: Distribuicdo dos valores médios de IGS em fun¢do do comprimento total médio das fémeas de Hoplosternum
littorale no Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento, Rio Grande do Sul, com ajuste de funcdo logistica para estimativa do
tamanho de primeira maturacdo (Lyat) (A ).
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Figura 26: Distribuicdo de valores individuais de IGS em fungdo do comprimento total das fémeas de Loricariichthys anus
no Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento, Rio Grande do Sul.
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Figura 27: Distribui¢do de frequéncias por intervalo de classe de IGS das fémeas de Loricariichthys anus no Lago Guaiba e
na Lagoa do Casamento, Rio Grande do Sul.
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Figura 28: Distribuicdo dos valores médios de IGS em fun¢do do comprimento total médio das fémeas de Loricariichthys
anus no Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento, Rio Grande do Sul, com ajuste de fungdo logistica para estimativa do
tamanho de primeira maturacéo (Lyat) (A).
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Figura 29: Distribui¢do de valores individuais de IGS em funcdo do comprimento total das fémeas de Trachelyopterus
lucenai no Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento, Rio Grande do Sul.
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Figura 30: Distribuicdo de frequéncias por intervalo de classe de IGS das fémeas de Trachelyopterus lucenai no Lago
Guaiba e na Lagoa do Casamento, Rio Grande do Sul.
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Figura 31: Distribuicdo dos valores médios de IGS em funcdo do comprimento total médio das fémeas de Trachelyopterus

lucenai no Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento, Rio Grande do Sul,
tamanho de primeira maturacdo (Lyat) (A).
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Figura 32: Distribuicdo de valores individuais de 1GS em func¢do do comprimento total das fémeas de Pachyurus bonariensis

no Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento, Rio Grande do Sul.
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Figura 33: Distribuigdo de freqiiéncias por intervalo de classe de IGS das fémeas de Pachyurus bonariensis no Lago Guaiba
e na Lagoa do Casamento, Rio Grande do Sul.
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Figura 34: Distribuicdo dos valores médios de IGS em funcdo do comprimento total médio das fémeas de Pachyurus
bonariensis no Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento, Rio Grande do Sul, com ajuste de funcdo logistica para estimativa do
tamanho de primeira maturacdo (Lyat) (A).

BIOCIENCIAS, Porto Alegre, v. 15, n. 2, p. 230-256, jul. 2007



MARQUES ET AL. 259

30

o
§e]
(U —~~
EE
=)
Q5 25 C.voga
o 4 i P. bonariensis
@ O H. Ilttorale.z 0. jenynsii
%ﬂ o] T. lucenai
= 0 P. nigribarbis
= E 20
S o
= 0
o A. fasciat
£5

(<))
E = 15
= ©
)
L O
o3
o ®
< E 10
g
©
|_

5 T T T T T T T
10 12 14 16 18 20 22 24

L50 Estimado segundo FROESE & BINOHLAN (2000) (cm)

O Lmin A L50 Literatura ® LMAT =—Lm FROESE & BINOHLAN

Figura 34: Comparacdo entre as estimativas de literatura (utilizou-se a média dos resultados publicados), o tamanho minimo
de maturacdo, Lyn, Segundo BRAUN (2005) e as estimativas obtidas pela metodologia proposta. A linha de referéncia
representa a estimativa de tamanho de primeira maturacdo (L.,), efetuada através do modelo geral proposto por FROESE E
BINOHLAN (2000), a partir de registros de tamanho méaximo convertidos para Comprimento Assintético. A sintese dos
resultados numéricos, assim como as fontes de informacg&o, encontram-se sumarizadas na tabela .
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