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Resumo

A ecologia pesqueira do Peroa (Balistes vetula) na costa leste do Brasil aborda o
aspecto da gestdo pesqueira artesanal de pequena escala no pais através da
perspectiva de produgdao de pesca dessa espécie. O presente estudo procurou
levantar informag¢des da espécie relativo aos aspectos de sua produgao, biologia e
estoque pesqueiro, dessa forma, a Tese foi subdividida em trés capitulos. O primeiro
capitulo da tese compilou, durante o ano de 2005, dados relativos a producéo
pesqueira das familias de espécies de valor comercial capturadas na Cooperativa de
Pesca de Vila Velha (COOPEVES), Espirito Santo, sudeste do Brasil. Esse
entreposto foi alvo do estudo devido a sua representatividade, em termos de
producdo, de desembarques de espécies capturadas no “Largo de Abrolhos”,
principal campo de pesca das embarcag¢des artesanais da costa Leste brasileira. O
segundo capitulo da tese avaliou as taxas de crescimento, mortalidade e exploragao
da espécie B. vetula na costa leste do Brasil durante o ano de 2007, utilizando o
mesmo porto de referencia na coleta de espécimes. O terceiro capitulo da tese foi
desenvolvido durante o ano de 2008 e teve com 0 objetivo identificar distintas
populagdes (estoques pesqueiros) da espécie entre a costa sudeste e nordeste do
Brasil, através da coleta de espécimes em quatro pontos relevantes de
desembarque da espécie na area de estudo: Fortaleza - CE (2° - 6° S), Salvador -
BA (12° - 14° S), Caravelas “Abrolhos” — BA (18° - 20° S) e Vitdria - ES (20° - 22° S),
utilizando a morfometria geométrica para comparar a variagdo de forma entre os
espécimes de cada hipotética populagdo. Ao final desses capitulos é discutido como
0s modelos convencionais de gestdo pesqueira importados de paises do hemisfério
norte nao se adaptam a realidade da atividade de pesca artesanal de pequena
escala brasileira. Também sao discutidas formas alternativas como a utilizagao de
areas de protegcao marinha na gestdo de recursos pesqueiros, além de modelos de
gestao participativos, enfocando o melhor aproveitamento dos produtos da pesca.

Palavras-chave: manejo pesqueiro, produgdo, estoque pesqueiro, taxa de
crescimento e exploragao.
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Abstract

The Queen Triggerfish fishery ecology (Balistes vetula) in the east coast off Brazil
discusses aspects regarding the small scale artisanal fishery management in the
country through the perspective of this species production. The present study aimed
to rise up information of this species regarding to its production, biology and stocks,
therefore, the Thesis were divided in three chapters. The first one compiled
information about production of the main target-species families at COOPEVES
(Cooperativa de Pesca de Vila Velha), Espirito Santo state, southeast of Brazil,
during 2005 year. This landing point has been chosen due to its representation in
term of production of species from “Largo dos Abrolhos”, main fishing ground in the
east cost of Brazil. Second chapter of the Thesis evaluate growth, mortality and
exploration rates of B. vetula in the Brazilian east coast during 2007 using the same
landing point to collect the specimens. Third chapter of the Thesis was developed
during 2008 and has aimed to identify distinct populations (fishery stocks) of the
species between the southeast and northeast coast of Brazil. Four landing points has
been chosen to collect specimens: Fortaleza - CE (2° - 6° S), Salvador - BA (12° -
14° S), Caravelas “Abrolhos” — BA (18° - 20° S) e Vitéria - ES (20° - 22° S).
Geometric morphometrics was used to compare species shape variation among
each hypothetic population. At the end of these chapters is discussed how the
conventional models of fishery management, imported from countries in the north
hemisphere, does not fit to the reality of Brazilian small scale artisanal fishery. Also
are discussed alternative models such as the use of marine protected areas to
fishery management and participative management models focusing a better use of
fishery production.

Key words: fishery management, production, fish stocks, growth rate and
exploration.

pdfMachine
A pdf writer that produces quality PDF files with ease!
Produce quality PDF files in seconds and preserve the integrity of your original documents. Compatible across
nearly all Windows platforms, if you can print from a windows application you can use pdfMachine.
Get yours now!



http://www.pdfmachine.com?cl

Introducgao Geral

Entre 1960 e 1980, do século XX, a poluigao foi a maior preocupacao quanto
a preservagao dos ambientes marinhos. A expansdo pesqueira, entretanto, parecia
ser a solugdo para a crescente demanda mundial por alimentos devido ao
ininterrupto crescimento populacional. Naquele momento, o0 oceano parecia ilimitado
e havia sempre alguma fronteira a ser explorada pela atividade pesqueira. Qualquer
restricao a pratica de pesca foi removida sob a maxima de que nao existia evidencia
de que a atividade humana podia reduzir a abundéncia dos recursos pesqueiros no
mundo. Dessa forma, normas limitativas eram desnecessarias e impeditivas ao livre
comércio. Nos dias atuais, a visdo sobre os estoques pesqueiros mudou
proporcionalmente ao seu declinio ou colapso, de forma que a atividade se tornou
uma das mais sérias ameagas humanas sobre os oceanos (Roberts et al., 2005).

Apesar da crenga popular de que espécies marinhas sempre encontrardo um
meio de se recuperar ou de que estoques pesqueiros estdo “escondidos” em alguma
parte do oceano em que o0 pescador “ndo o0s encontra”, espécies vém sendo
eliminadas em varias partes do mundo. Hutchings (2000), por exemplo, falhou em
seu trabalho ao tentar registrar qualquer sinal de recuperacéo, 15 anos depois do
colapso de 45%, dos 25 estoques pesqueiros estudados. A realidade observada
hoje é que a medida em que as pescarias sao exauridas em aguas costeiras rasas,
a pesca penetra nas regides mais distantes e profundas do oceano (Roberts, 2002).

Umas das razdes para que a situagao da atividade pesqueira tenha chegado
a esse estado de colapso de recursos, € o fato de que a ciéncia pesqueira se
dedicou amplamente a avaliagdo de estoques pesqueiros com foco nos paises do
hemisfério norte, disciplinada na biologia e na economia dos recursos pesqueiros. O
resultado foi que nos ultimos 100 anos diversas ferramentas e medidas de controle
para a gestdo da pesca foram desenvolvidas a partir do conhecimento comum e da
observacao em longo prazo dessa atividade. Isso gerou a atual caixa de ferramentas
do gestor pesqueiro que ainda é empregada em diversos paises do hemisfério sul,
como a limitagao de esforgo pesqueiro, limites de tamanho de captura e periodos de
protecao de espécies, onde o processo de gestao deveria enfocar as necessidades

socioecondmicas com formas mais colaborativas de governanca (Berkes et al.,

Produce quality PDF files in seconds and preserve the integrity of your original documents. Compatible across

pdfMachine
A pdf writer that produces quality PDF files with ease!

nearly all Windows platforms, if you can print from a windows application you can use pdfMachine.
Get yours now!



http://www.pdfmachine.com?cl

Referencias Bibliograficas (Introduc¢ao)

Berkes, F. Mahon, R. McConney, P. Pollnac, R. Pomeroy, R. (autores da versao
original em inglés). Kalikoski, D. C. (Org. edicao em portugués). (2006). Gestao
da pesca de pequena escala: diretrizes e métodos alternativos. Ed. Furg, Rio
Grande. 360p.

CNIO. (1998). O Brasil e o Mar no Século XXI: Relatorio aos Tomadores de Decis&o
do Pais. Rio de Janeiro: Comissao Nacional Independente sobre os Oceanos.
408 p: il.

Dias-Neto, J. Dornelles, L. C. C. (1996). Diagnéstico da pesca maritima do Brasil.
Brasilia: IBAMA, 165 p. (Colecao Meio Ambiente. Série Estudos Pesca, 20).
Dias-Neto, J. (2001). Relatério perspectivas do meio ambiente para o Brasil. Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA,

Brasilia.

Freitas Netto, R. Di Beneditto, A. P. M. in revision. Growth, mortality and exploitation
rates of Queen Triggerfish (Balistes vetula - Tetraodontiformes: Balistidae) in
the Brazilian east coast. Cahiers de Biologie Marine, 00:000-000.

Freitas Netto, R. Nunes, A. G. A. Albino, J. (2002). A pesca realizada na comunidade
de pescadores artesanais de Santa Cruz / ES — Brasil. Boletim do Instituto de
Pesca 28(1):93-100.

Freitas Netto, R. Krohling, K. Rocha, M. B. DI Beneditto, A. P. M. (in press) Producgao
pesqueira no triénio 2003-2005 na Cooperativa de pesca de Vila Velha, Espirito
Santo, sudeste do Brasil. Boletim do Instituto de Pesca, 00:000-000.

Hardin, G. (1968). The tragedy of the commons. Science, 162:1243-1248.

Hutchings JA (2000) Collapse and recovery of marine fishes. Nature 406:882—-885.

IBAMA — Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais. (2006).
Estatisticas
Pesqueiras://www.ibama.gov.br/rec_pesqueiros/download.php?id_download=7
7 em 23/08/06.

Menezes, M. F. (1979). Aspectos da biologia e biometria do Cangulo, Balistes vetula
LINNAEUS, no nordeste brasileiro. Arquivo de Ciéncias do Mar, 19 (1/2):57-68.

Paiva, M. P. (2004). Administragdo pesqueira no Brasil. Editora Interciéncia, Rio de
Janeiro. 177p.

Roberts, C. (1996). Balistes vetula. In: I[UCN 2004. 2004 IUCN Red List of

Thraatanad Cnaciac

Produce quality PDF files in seconds and preserve the integrity of your original documents. Compatible across

pdfMachine
A pdf writer that produces quality PDF files with ease!

nearly all Windows platforms, if you can print from a windows application you can use pdfMachine.
Get yours now!



http://www.pdfmachine.com?cl

11

CAPITULO 1 - PRODUGAO PESQUEIRA NO TRIENIO 2003-2005 PELA
COOPERATIVA DE PESCA DE VILA VELHA, ESPIRITO SANTO, SUDESTE DO
BRASIL

Referéncia do artigo aceito no Boletim do Instituto de Pesca:

Ricardo de Freitas Netto, Werther Krohling, Mariana Bicalho Rocha, Ana Paula
Madeira Di Beneditto (in press) Produgdo pesqueira no triénio 2003-2005 na
Cooperativa de pesca de Vila Velha, Espirito Santo, sudeste do Brasil. Boletim do
Instituto de Pesca, 00:000-000.

Resumo

Durante o ano de 2005 foram compilados dados relativos a produ¢gao em toneladas
(ton.) das familias de espécies de valor comercial capturadas na Cooperativa de
Pesca de Vila Velha (COOPEVES), Espirito Santo, sudeste do Brasil. Os dados
foram quantificados compreendendo o periodo de janeiro de 2003 a agosto de 2005
a fim de caracterizar a atividade pesqueira nesse entreposto de pesca. Na
COOPEVES séo empregadas trés técnicas de pesca: pargueira, jogada e espinhel.
A média de produgao durante o triénio apresentou uma tendéncia crescente com
média de 60 ton. em 2003, média de 79 ton. em 2004 e média de 82 ton. em 2005.
Foram encontradas 10 familias que se destacaram nos desembarques. A familia
com maior numero de espécies foi a Carangidae, seguida da familia Lutjanidae,
Serranidae e Scombridae. Entretanto, as familias mais representativas na produgao
foram Lutjanidae e Serranidae, com um desembarque total de 377,12 ton. e 122,92
ton. para o ano de 2003. Esses valores representaram 51,38% e 16,75% da
producao total para o ano, respectivamente. Nos anos de 2004 e 2005 a produgao
pesqueira seguiu 0 mesmo padrdo. No presente trabalho também foi possivel
observar que a pesca da espécie Balistes capriscus sofreu marcada reducdo se

tornando anti-econémica, e substituida pela espécie B. vetula.

Palavras-chave: Pesca Artesanal, Largo dos Abrolhos, Lutjanideae, Serranidae e

Balistidae.

Produce quality PDF files in seconds and preserve the integrity of your original documents. Compatible across

pdfMachine
A pdf writer that produces quality PDF files with ease!

nearly all Windows platforms, if you can print from a windows application you can use pdfMachine.
Get yours now!



http://www.pdfmachine.com?cl

12

Abstract

It was compiled, during 2005, data on the production in tons of commercial value
species family captured at Cooperativa de Pesca in Vila Velha (COOPEVES),
Espirito Santo, southeast of Brazil. The data were quantified from January 2003 to
August 2005 in order to characterize the fishing activity at this landing point. At
COOPVES, it is employed three fishing techniques (pargueira, jogada — hand-lines
and espinhel — lomg-line). The production average during three years presented a
growing tendency of 60 tons in 2003, 79 tons in 2004 and 82 tons in 2005. It was
found 10 families that had outstanded at the landing points. The family with the
highest number of species was Carangidae, followed by Lutjanidae, Serranidae e
Scombridae. However, the most representative families in the production were
Lutjanidae e Serranidae, with a total production of 377, 12 tons for 2003. These
values represent 51,38% and 16,75% of the total production for the vyear,
respectively. In 2004 and 2005 the fishing production followed the same pattern. In
this present study, it was also possible to observe that the fishery of the species
Balistes capriscus had also suffered a remarkable reduction which had made it non —

economic and replaced by B. vetula.

Key-words: Artisanal Fishery, “Largo dos Abrolhos”, Lutjanideae, Serranidae e
Balistidae.
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Introducgao

Durante o periodo de 1980-90, a produgdo mundial de pescado marinho se
apresentava estabilizada, em torno de 83.663x10° t/ano. A producdo era liderada
pelo oceano Pacifico, correspondendo a 62,8% da média mundial, seguida do
oceano Atlantico, com 29,6%, e do oceano indico, com 7,6%. Apds esse periodo,
registrou-se decréscimo na produtividade do Atlantico, principalmente a partir de
1990. Dados relacionados ao ano de 2000 corroboram as tendéncias supracitadas,
com a producdo mundial alcangando cerca de 84.562x10° t/ano (Paiva, 1997; FAO,
2002).

Considerando os principais produtores de pescado marinho, a China ocupa a
primeira posicdo com 16.987x10° t/ano, seguida do Chile, com 10.658x10° t/ano. O
Brasil ocupa a 262 posicdo no ranking de producdo mundial, com cerca de 690x10°
t/ano (FAO, 2002). A pesca em aguas marinhas ¢é atividade comercial praticada ao
longo de todo litoral do Brasil, que se estende por mais de 8.500 Km de linha de
costa (IEAPM, 2002; Knoppers et al., 2002). Em geral, essa atividade é considerada
caracteristicamente artesanal e os artefatos utilizados incluem varios tipos de redes,
linhas e armadilhas (Di Beneditto et al., 1998). A frota artesanal brasileira, ou de
pequena escala, é constituida de aproximadamente 25.000 embarcacoes,
representando cerca de 90% da frota total em operacao (IEAPM, 2002).

Dados de estatistica pesqueira para a regido sudeste estabelecem um potencial
de produgdo em torno de 300x10° t/ano. No entanto, os dados obtidos no ano de
2000 revelaram que apenas 101x10° t/ano foram produzidas. O Estado do Rio de
Janeiro lidera a produgé&o com 59,7% das capturas, o Estado de S&o Paulo contribui
com 27,3% e o Estado do Espirito Santo com 13,0% (PAIVA, 1997). Entre os anos
de 1980 e 1988, a produgao anual média de pescado marinho no Estado do Espirito
Santo estava em torno de 8,7x10° t/ano, com a pesca artesanal representando
64,0% e a industrial 36,0% desse total. Os principais alvos da pesca foram peroa
(Balistes capriscus) (31,0%), camarao-sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri) (14,2%) e
baiacu (Lagocephalus sp.) (19,6%) (SUDEPE, 1988). Dados recentes revelam
reducdo na producgdo pesqueira marinha do Estado, com cerca de 12x10° t de
pescado capturado durante o ano de 2003 (IBAMA, 2004).

Até o presente, informagdes sobre a produgdo pesqueira no Espirito Santo sao

incompletas ou inexistentes, o que dificulta a avaliagdo da pratica pesqueira na
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regidao. Deste modo, o presente estudo teve como objetivo contribuir com
informacdes sobre a producao pesqueira entre os anos de 2003-2005 com intuito de
(i) verificar a producéo no triénio; (ii) identificar as espécies-alvo de maior interesse

econdbmico.

Material e Métodos

Area de Estudo

A Cooperativa de Pesca de Vila Velha — COOPEVES, localiza-se no municipio
de Vila Velha, Espirito Santo, sudeste do Brasil, e concentra suas atividades nas
proximidades do Banco dos Abrolhos (18° 02.916 S / 38° 54.203 W), em uma regido
denominada “Largo dos Abrolhos” (Figura 1). Nessa Cooperativa existem
aproximadamente 1.000 cooperados com uma frota pesqueira de aproximadamente
100 embarcagbes com caracteristicas que permitem sua operagdo na mencionada

area de pesca (Tabela 1).

No Estado do Espirito Santo existem 36 pontos de desembarque pesqueiro ao
longo de sua costa que praticam a pesca extrativista marinha, totalizando
aproximadamente 2.000 embarcag¢des. Dentre as embarcagdes que apresentam
maior autonomia (67% da frota), o principal campo de pesca é o “largo de Abrolhos”,
sendo que as embarcagbes com baixa autonomia se restringem a operacdes de
pesca que distam até duas milhas a partir da linha de costa, praticando a pesca
utilizando redes de espera, preferencialmente (Freitas Netto, 2003; Freitas Netto e Di
Beneditto, 2007).
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Tabela 1 — Caracteristicas das embarcagdes que operam no porto de Prainha,
Estado do Espirito Santo, sudeste do Brasil.
Cooperativa de Pesca de Vila Velha - COOPEVES

Caracteristicas da embarcacéao Minimo Maximo Média DP
Comprimento (m) 7,8 14,6 11,9 1,6
Largura da boca (m) 2,4 4,7 3,9 0,5
Capacidade de carga (t) 5 15 7,6 2,6
Autonomia de pesca (dias) 14 25 16,7 3,1
N° de tripulantes 5 7 6,3 0,5
Poténcia do motor (hp) 18 125 78,9 388
Metodologia

A COOPEVES mantém registros mensais das espécies e quantidade de pescado
capturado desde 2003. Esses dados foram compilados e classificados por familias
de espécies de valor comercial capturadas por més, a fim de detectar provaveis
variagdes sazonais da quantidade da captura do pescado desembarcado. Os dados
foram quantificados compreendendo os periodos entre janeiro de 2003 a agosto de
2005. Para o presente trabalho, apds a triagem do pescado desembarcado pelos
funcionarios da COOPEVES, estes eram categorizados em caixas pelo seu nome
vulgar. Sub-amostras dessas caixas eram tomadas a cada dia que havia
desembarque para identificacdo das espécies capturadas através das literaturas
Figueiredo e Menezes (1978), Figueiredo e Menezes (1980), Menezes e Figueiredo
(1980), Menezes e Figueiredo (1985), Carvalho-Filho (1999), Figueiredo e Menezes
(2000) e Azevedo (2003).

Resultados

As embarcagées da COOPEVES empregam trés técnicas de pesca: pargueira,
jogada e espinhel. A Pargueira é um tipo de artefato direcionado a cardumes,
composta por uma linha principal e linhas secundarias, onde ficam os anzois,
utilizada na maioria das vezes para pesca de peixes demersais, associados a fundos
rochosos. A jogada é constituida basicamente por 1 linha vertical, presa ao fundo

caom uma chumbhada a nartir da aual nartem linhas seclindarias onde se nrende
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A familia Balistidae, apesar de representar 6,6% da produ¢cdao média no triénio,
merece atengdo em virtude da espécie Balistes capriscus, importante recurso
pesqueiro no Estado do Espirito Santo, ter apresentado capturas apenas em junho
do ano de 2003 (90 kg), frente a produgcao de B. vetula, espécie de menor valor

econdmico na regido.

Discussao

A tendéncia crescente na producao pesqueira oriunda dos desembarques da
Cooperativa de Pesca de Vila Velha nos anos de 2003 a 2005 pode ser reflexo,
entre outros aspectos, do aumento do esforgo de pesca no local de estudo. No ano
de 2003 existiam 80 embarcagdes na Cooperativa de pesca de Vila Velha (Freitas
Netto, 2003), sendo que atualmente existem 100 embarcagdes em operagéo, sendo
que as embarcagdes mantiveram suas operagdes em seu campo de pesca de pesca
preferencial, o “Largo dos Abrolhos”. Em caravelas, litoral sul da Bahia, a frota
pesqueira cresceu 16,5% entre os anos de 2004 e 2005. As embarcagbes dessa
regido atuam nas areas adjacentes ao Banco de Abrolhos, empregando a pesca

com linhas-de-méao e espinheis (Santos, 2005).

Dados estatisticos do IBAMA (2004) mostraram uma producdo de 12.784 ton. no
Estado Espirito Santo para o ano de 2003. Deste total a Cooperativa de Pesca de
Vila Velha participou com 4,2% (734 ton.). O desempenho do Setor Pesqueiro
Nacional em relagcdo ao ano de 2003 foi de 484.592 ton. para a pesca extrativista
marinha, e o Espirito Santo representou 2,6% deste total. O estado que mais
contribuiu com a produgao neste ano foi Santa Catarina, com 115.579 ton., seguido
do Para (93.305 ton.). A baixa representatividade da COOPEVES pode estar
relacionada a caracteristica pesqueira artesanal do Estado, onde as embarcacdes
apresentam baixa autonomia e capacidade de carga, além de estarem distantes do
principal campo de pesca na regido leste do Brasil (FREITAS NETTO, 2003).
Entretanto, os dados da produgdo nacional podem estar sub-avaliados visto que,
Segundo PAIVA (1997), registros estatisticos da producdo desse sistema sao
precarios devido a descentralizagdo dos desembarques pesqueiros, 0 que esta
associado ao elevado numero de pontos de desembarque situados ao longo da

costa.
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das capturas totais do Espirito Santo (SUDEPE, 1988).

Estudar a biologia pesqueira de B vetula seria importante para subsidiar futuras
estratégias de conservagéo e manejo de recursos pesqueiros na regiao do Largo de
Abrolhos, especialmente porque a espécie vem sofrendo pressdo a pesqueira que
levou B. capriscus a ser uma espécie anti-econdmica. De acordo com a estatistica
pesqueira apresentada pelo IBAMA, atualmente a producdo de B. vetula ocorre
entre os Estados do Ceara e Espirito Santo (~19°S-21°S), sendo o ultimo o que
apresenta a maior produc&o nacional da espécie, em torno de 4,5 toneladas por ano.
Entretanto, a produgao da espécie no Brasil esta em declinio entre os anos de 2001
(7,774 ton.) e 2006 (732 ton.) (IBAMA 2004; 2006), apesar da frota pesqueira que
atua no “Largo dos Abrolhos” ter aumentado 16,5% na Bahia e 25% no Espirito
Santo (Santos, 2005; Freitas Netto e Di Beneditto, 2007).

Conclusao

O presente estudo sugere que o aumento do esforco de pesca (numero de
embarcagdes) pode ter levado ao aumento nas capturas totais, entretanto, com
bases nas informagdes apresentadas, e nos dados disponiveis neste manuscrito, é
prematuro tecer qualquer comentario a respeito do aumento do esfor¢o e indica-lo
como o unico causador do aumento da producéo.

As informagdes obtidas nesse estudo também possibilitaram registrar a
eliminacao em termos de mercado de uma espécie importante da pesca Espirito
Santense, o peroa branco (Balistes capriscus), e redirecionamento para outra

espécie do género, o peroa preto (Balistes vetula).
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CAPITULO 2 — GROWTH, MORTALITY AND EXPLOITATION RATES OF QUEEN
TRIGGERFISH (BALISTES VETULA - TETRAODONTIFORMES: BALISTIDAE) IN
THE BRAZILIAN EAST COAST

Referéncia do artigo em revisao na Cahiers de Biologie Marine:
Ricardo de Freitas Netto e Ana Paula Madeira Di Beneditto Growth, mortality and
exploitation rates of Queen Triggerfish (Balistes vetula - Tetraodontiformes:

Balistidae) in the Brazilian east coast. Cahiers de Biologie Marine, 00:000-000.

Abstract

The objective of the present study is to evaluate the biology of the Queen triggerfish
fishery (Balistes vetula) through a landing point in Vila Velha, Espirito Santo State,
Brazil (20°19'S, 40°18’'W). During 2007, specimens of B. vetula were monthly
collected and the standard length was measured in centimeters. A total of 470
specimens were analyzed: the smallest one was 25,1cm and the biggest one 49,7cm
length. The growth parameters (L) and (k) were 50,4cm and 0,76 year™,
respectively. The mortality coefficient was 2,64 (IC: 0,81 < Z < 4,43), the natural
mortality (M) was 1,15 and the fishery mortality was 1,49. The model estimated the
maximum exploitation coefficient by the fishery activity in 0,38; opposing to the
coefficient of 0,56 that this study had predicted for the species. The results indicate
that the species is under fishery pressure once the fishery exploitation coefficient is
superior to what this population can resist to, in spite of the fact that the growth
parameters are bigger now than in previous studies done in the central region of
Brazil.

Key words: Artisanal fishery, Brazil, Espirito Santo, FiSAT Il and Queen Triggerfish.
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Résumé

L étude en référence a comme objective évaluer la biologie de la péche de « peroa »
(Balistes vetula) par |'intermédiaire de débarquement du poisson au port de Vila
Velha, Espirito Santo, Brésil (20°19°S, 40°18°W). Pendant I"année 2007, échantillons
de B. Vetula furent collectées mensuellement et le longuer standard de chaque
spécimen fut mesuré en centimétre. Au total, 470 spécimens fut analysés: le mineur
était 25,1 cm et le majeur 49,7 cm. Les paramétres de la courbe de von Bertalanffy
signalerent un métrage asymptotique (Lo pour le spécimen en 50,4 cm et la
constant de croissance (k) en 0,76 année™. La mortalité total fut de 2,64 (IC : 0,81 <
Z < 4,43), la mortalité naturelle (M) de 1,15, et la mortalité pour la péche (F) de 1,49.
Le modeéele a estimé la taxe d’exploration dicton, pour la péche, en 0,38, et, au
présent étude la taxe de exploration prédit, pour le spécimen, était de 0,56. Les
résultats indiquerent que le spécimen est sous pression de péche avec la taxe
d’exploration pour la péche supérieur a que la population supporte malgré la taxe de
croissance étre majeur, au moment, qu’en études préalables du spécimen a la
région centrale de Brésil.

Vocable-clef: Péche artisanal, Brésil, Espirito Santo, FISAT Il et Peroa.
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Introduction

In Brazil, the marine fishery is practiced along 8,500km of the coast and the
growth of this activity has been increasing the excessive exploitation under
commercial species. At the same time, the fast development of marine industrial
activities has caused lots of concerns to society due to the incipient knowledge over
the fauna in these areas. Furthermore, there are many problems associated to the
way how these resources have been managed, focusing usually on target species
instead on the environment, reflecting failures in conservation of marine resources
(Larkin, 1996).

Over-exploitation, combined to an inefficient management, resulted in
reduction of fish stocks around the world. Begg and Waldman (1999) states, for
example, that fishery management serves for a sustainable production, not for a total
consumption of the fish stocks. Within this context of environmental degradation and
reduction of natural populations through over-exploitation there is a specific species
of genus Balistes (Balistes vetula — Linnaeus, 1758 — Balistidae) which is classified
as vulnerable to extinction by The World Conservation Union - IUCN (IUCN, 2008).

In Brazil, the production of B. vetula occurs between Ceara and Espirito Santo
States (~19°S-21°S), with the last one presenting the national biggest production,
about 4,225t/year. However, the last fishery statistics data from Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA (Brazilian
Environmental Agency) indicate a decrease in the national production of this species
between the years 2001 (7,774 t) and 2006 (732 t) (IBAMA, 2006). Despite the
decrease of production, the fleet that operates in this area increase 25% in Espirito
Santo State, and 16,5% in Bahia State, southeast and northeast of Brazil,
respectively (Santos, 2005).

Menezes (1979, 1985) was the first in Brazil who had carried out studies about
this species regarding to fishery biology, reproduction and its growth rate in the
northeast region. Then, 20 years after, Ribeiro (2004) studied the age and growth of
the species in the central coast of Brazil from scientific prospection of REVIZEE
Program (Programa de Avaliacdo do Potencial Sustentavel dos Recursos Vivos na
Zona Econdmica Exclusiva Brasileira). In Brazil, these were the only studies existent.

In other parts of the world, as in Brazil, there are few studies about commercial
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decade (Aiken, 1983; Johnson and Saloman, 1984; Manooch, and Drennon, 1987,
Ismen, et al., 2004).

Distribution of this species is tropical, within 275 meter deep, from 43° north to
35° south latitude, and 98° west to 14° eats longitude. In the Atlantic orient is
registered in Africa (Ascencion, Cabo Verde, Agores and Angola - Harmelin-Vivien
and Quéro, 1990), while in the Atlantic occident it is registered in Massachusetts,
Rhode Island (USA) and México Gulf (Robins and Ray, 1986), reaching southeast of
Brazil (Menezes, 1979; Freitas Netto et al., 2002). It’'s habitat are coral reefs forming
shoals but, eventually, can be find solitary over soft bottom substrate or marine
vegetation. Feed’s especially over benthic invertebrates such as echinoderms,
crustaceans, mollusks, annelids, briozoaries, sponges and eventually other fishes
species (Menezes, 1979; Tortonese, 1986; Cervigdn et al., 1992; Lieske and Myers,
1994).

Balistes capriscus (Gmelin, 1789 — Balistidae) once was the most important
species in Espirito Santo production, but over-exploitation in the past brought it to
extinction as a commercial species (Freitas Netto et al., in press). Freitas Netto
(2004) report as one of the impacts that may have reduce this fish stocks the use of
gilinets. This technique was made to catch shoals, therefore, when fishermen set this
gillnet, catches not only mature specimens, but juveniles as well. Usually hand-lines
were used to fish this species, which select fish size by the kind of hook used.

Nowadays, the fishing pressure is driven to B. vetula, a species that occur in
the same area, present same behavior (e.g. form shoals, feeding, habitat), and it's
captured with same fishing tackles. Besides this, the current environmental agency
responsible for fishery management in Brazil had never provided any kind of
management program, or even conservation measures for these species (IBAMA,
2009).

Therefore, to avoid the same destiny of B. capriscus, the main goal of this
study is to contribute with information about the present status of the queen
triggerfish population (B. vetula) in the east coast of Brazil through the identification

of its growth, mortality and exploitation coefficients in Espirito Santo State landings.

Material and Methods

Study area
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calculated as: F = Z - M, and the exploitation rate (E) as: E = F/ Z. Growth
performance index was calculated through the function: log K + 2/3 log SL.

The relative vyield-per-recruit (Y/R) using the Beverton and Holt model
modified by Pauly and Soriano (1986) was applied to predict the exploitation rate at
which the Y/R is highest (Emax). In this way, was possible to suggests if B. vetula
population is been over exploited. All indexes were calculated extracted by FiSAT I

program package (Gayanilo et al., 2005).

Results

During the year 2007, 470 specimens of B. vetula were collected in the landing
point of Vila Velha from captures done in the east coast of Brazil. Standard length of
specimens range from 25.1 to 49.7cm (Table 1 and Figure 2).

The parameters of Von Bertalanffy estimated the asymptotic length (L) for
the species in 50,4cm and the growth coefficient (k) in 0.76 year™. The total mortality
coefficient was estimated in 2.64 (IC: 0.81 < Z < 4.43). The natural mortality
coefficient (M) was 1.15, while the fishery mortality (F) coefficient registered was
1.49. The exploitation rate for this population was estimated in 0.56 in this study,
witch is higher for what the model had predicted for this species as a maximum

exploitation coefficient by fishery activity (0.38). Growth performance index was 3.29.
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Figure 2 — Size class distribution of Balistes vetula specimens captured in the

Brazilian east coast.

Discussion

Growth Coefficient

Menezes (1985), studying the species through specimen collection from
artisanal fishery in the northeast of Brazil found L~ in 53.8 cm, with specimens
ranging from 11 to 45 cm, and average of 24.3 cm. The growth coefficient of this
population was estimated in 0.15 year™, five times smaller when comparing it to the
population of this present study. The growth performance index registered was also
smaller, 2.64. Ribeiro (2004), who studied the specimens from exploratory surveys of
the REVIZZE Program in the central coast of Brazil (16°S-22°S), registered
specimens between 18 and 49 cm length, with L in 39.8 cm and k of 0.14 year” as

well.

In the Central America, on Virgin Islands and in Porto Rico, it had been
determined for B. vetula L~ of 41.,5 cm, k of 0.3 year'1 and @’ of 2.71 (Manooch and
Drennon, 1987). Still on Virgin Islands , Randall (1962) registered L« of 60 cm, k of
0.23 year'l, @’ of 2.92 for this species. In Jamaica, the same parameters were L« of
45 cm, k of 0.57 year®, @ of 3.06 (Aiken, 1983). In the Brazilian east coast the
population of B. vetula presented bigger growth coefficients than the populations that

are distributed towards lower latitudes.
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collected specimens. Regarding to the use of the FISAT program, some authors have
some considerations as well. Dulcic et al. (2003), for example, draw attention to the
use of punctually collected data due to the target population spatial and temporal
variations. Pajuelo and Lorenzo (2004), also considered about the application of the
results for non-specific fishery artifacts, such as artisanal gillnets. Still, Dadzie et al.
(2007), recommends caution for ample geographic distribution species, besides,
draw attention to the inexistence of continuous studies to define strategies for a safer
management.

However, in fishing scenarios such as in Brazil, where data collection is
difficult due to the territorial extension associated to decentralization of fishery
landing points, this kind of approach might facilitate the identification of over-explored
fishes, in this way, national fishery agency could establish management plans for
these target-species, such as Balistes vetula (Paiva, 1997; Freitas Netto and Di
Beneditto, 2007).
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Capitulo 3 — IDENTIFICAGAO DE POPULAGOES DA ESPECIE BALISTES
VETULA (TETRAODONTIFORMES: BALISTIDAE) EXPLORADAS PELA PESCA
ARTESANAL NA COSTA DO BRASIL POR MEIO DE TECNICAS DE
MORFOMETRIA GEOMETRICA

Resumo

Durante o periodo de verdo do ano 2008 amostras da espécie Balistes vetula
(Tetraodontiformes: Balistidae) foram coletados, a partir de operagdes de pesca
artesanais, com o objetivo de identificar distintas populagbes (estoques pesqueiros)
da espécie entre a costa sudeste e nordeste do Brasil. Para tanto, foram
selecionados quatro pontos relevantes de desembarque da espécie na area de
estudo: Fortaleza - CE (2° - 6° S), Salvador - BA (12° - 14° S), Caravelas “Abrolhos”
— BA (18° - 20° S) e Vitdria - ES (20° - 22° S). Em cada um desses pontos foram
coletados 25 organismos, submetidos a metodologia de morfometria geométrica
para comparar a variagdo de forma entre os espécimes de cada hipotética
populagdo. Os espécimes coletados foram posicionados em pranchas de cera e
fotografados com auxilio de um tripé, mantendo a mesmo angulo e distancia focal,
de modo a evitar alteragbes de “forma” advindas do posicionamento da amostra. A
partir dessas imagens, 17 marcos anatdbmicos foram plotados em cada imagem
através do programa TPSDig, que corresponderam a coordenadas em um eixo
cartesiano, caracterizando o espaco da figura do espécime. A fim de analisar apenas
a forma dos espécimes de cada populagdo, os efeitos indesejaveis (tamanho,
orientagdo e posigao) foram retirados da configuragdo de pontos (método
Procrustes), de modo que a soma dos quadrados minimos das distancias entre os
pontos correspondentes em ambas configuracbes fosse a menor possivel. Para
analise da forma intra e inter populacional de B. vetula foi empregada a funcao “thin
plate splines”, que permite a analise de deformacgdes a partir da configuragdo média
de marcos sobrepostos através do programa TPSRelw. Uma analise de variaveis
candbnicas foi empregada para verificar as diferengas intra e inter populacional. Os
resultados obtidos indicaram a formagdo de quatro grupos, compostos pelas
populacdes de Fortaleza, Salvador e Abrolhos/Vitéria, se mostrando significante
através do teste de Wilks’ Lambda (F= 18,964, P= 4.13478E-049). O primeiro eixo
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Introducgao

A ‘morfometria geométrica’ foi desenvolvida para analisar a variagao da forma
em estruturas biologicas através de marcos anatémicos permitindo inferéncias mais
claras a respeito das mudangas na forma do corpo e sua possivel adaptagao
ecoldgica (Klingenberg, 2002). De acordo com Adams et al. (2004), na década de 90
do século XX ocorreu o inicio da revolugdo dessa técnica, definida por Bookstein
(1991) como a analise estatistica da covariancia entre forma e fatores causais.

Os caracteres morfolégicos e ecoldgicos dos organismos sao estritamente
relacionados. A morfologia normalmente determina caracteristicas ecoldgicas como
o desempenho alimentar ou locomotor, enquanto os fatores ambientais (p.ex.
temperatura, salinidade, radiagdo, oxigénio dissolvido, profundidade e correntes
predominantes) podem induzir a selegcdo de fenodtipos e diversificagdo ecologica,
promovendo a selegéo direcional de tragcos morfolégicos (Klingenberg e Ekau, 1996;
O’Reilly e Horn, 2004). A diversidade morfologica pode estar baseada tanto na
diferenciacdo genética quanto na plasticidade fenotipica, sendo que ambas podem
representar respostas adaptativas a selecdo natural e resultar em mudancas
microevolutivas entre espécies. Acredita-se que a diferenciacdo entre populacdes
surge a partir de diferentes regimes de selegdo, e ambientes distintos normalmente
geram ou sustentam a diversidade fenotipica (Langerhans et al., 2004). De acordo
com Ruber e Adams (2001), a particao de recursos troficos e a segregagao de micro
habitats podem representar fatores importantes na divergéncia intra e inter
populacional. Nesse sentido, adaptacdo a diferentes nichos tréficos através da
modificagdo da morfologia trofica, da forma do corpo e do comportamento alimentar
podem contribuir para o alto grau de diversidade morfolégica em peixes.

Begg e Waldman (1999) afirmam que o estudo fenotipico € mais aplicavel ao
manejo pesqueiro, pois detectam mudangas nas populagées em um periodo curto
de tempo, enquanto estudos genotipicos normalmente detectam variagdes de longo
prazo, muito uteis no estudo da evolugédo ou extingdo de espécies. Dessa forma, o
estudo da variagao da forma pode auxiliar na distingdo de populacdes de peixes que
ocorrem em grandes areas de distribuicao (Walker, 1997; Cavalcanti et al., 1999;
Benvenutti, 2000). Apesar da facilidade com que as técnicas morfométricas podem

ser empregadas e do grande numero de estudos que diferenciam populagdes de
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pesqueiro (Begg et al., 1999).

No caso da atividade pesqueira, a unidade de manejo € o estoque de pesca
de uma determinada espécie e/ ou grupo de espécies. O conceito de “estoque” é
fundamental para o manejo efetivo da pesca. Inicialmente, a ciéncia pesqueira se
referia a “estoque” como todo e qualquer grupo de espécies disponivel para
exploracdo em uma determinada area. Entretanto, a identificacdo de estoques é
atualmente uma abordagem multidisciplinar que pode envolver investigacbes sobre
genética, biometria e historia de vida das espécies (Pawson e Jennings, 1996; Begg
et al., 1999; Cadrin, 2000). Uma definicdo geral de estoque envolve um grupo de
individuos grande o bastante para manter a sua reprodugdo por um determinado
periodo de tempo (Begg e Waldman, 1999; Cadrin, 2000). Nesse caso, a variagdo
morfolégica pode ser usada para discriminar “estoques fenotipicos”, reconhecidos
como grupos de individuos com padrées de crescimento, mortalidade e taxas
reprodutivas similares (Cadrin, 2000).

Na década de 80 do século XX, a espécie Balistes vetula era considerada de
importancia comercial mediana no litoral brasileiro (Menezes, 1979). Atualmente, a
espécie vem sendo sobre-explorada por frotas pesqueiras artesanais ao longo de
sua area de distribuicdo (Freitas Netto, 2002), entre os Estados do Ceara e do
Espirito Santo, com o ultimo apresentando a maior produgao nacional, em torno de
4.225,5 t/ano, seguido da Bahia com 148 t/ano, Ceara com 30,5 t/ano, Rio Grande
do Norte com 10,6 t/ano e Pernambuco com apenas 2,6 t/ano. Dados da ultima
estatistica pesqueira oficial indicam um decréscimo na produgdo nacional desta
espécie entre os anos de 2001 (7.774 t) e 2006 (732 t) (IBAMA, 2006).

O presente estudo tem por objetivo a identificacdo de estoques da espécie
Balistes vetula através de sua variagdo morfométrica na costa leste do Brasil. Os
resultados desse estudo permitirdo a definicdo de estoques fenotipicos da espécie
possibilitando a elaboragdo de estratégias de conservagdo e manejo pesqueiro
adequados as caracteristicas dessa populacdo, regido e comunidade pesqueira

associada.

Materiais e Métodos

Area de Estudo
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Figura 1 — Mapa da area de estudo resumindo as principais caracteristicas da costa

brasileira com a indicacao das regides onde os espécimes foram coletados (1 —

Fortaleza, 2 — Salvador, 3 — Abrolhos e 4 — Vitéria) (adaptado de Pereira e Soares-

Gomes, 2002).

Coleta dos espécimes de B. vetula
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De forma a verificar a existéncia de populagdes distintas da espécie na costa

do Brasil, as coletas dos espécimes foram realizadas em regides onde ocorre a

pesca extrativista de B. vetula, e que apresentam distintas caracteristicas ecolégicas

da costa que podem influenciar na variagdo morfométrica dessas possiveis

populagdes. Assim, 25 espécimes de B. vetula foram coletados para cada populagao

amostrada a partir de desembarques pesqueiros, conforme indicado na Tabela 1,

totalizando 100 individuos amostrados. Esses portos pesqueiros foram selecionados

a partir dos dados de estatistica pesqueira do IBAMA (2004) e se apresentam como

0S mais expressivos em termos de produgédo de B. vetula ao longo do litoral

hracilairn (Eicnira 1)
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populagdes) em possiveis variaveis de forma chamadas deformagdes principais, que
se organizam segundo uma hierarquia determinada pela estrutura latente da matriz
de energia de deformacgdo (uma matriz simétrica quadrada cujos elementos sao
fungdes da distancia entre os pontos da configuracdo média). A projecao das
coordenadas alinhadas pela superposicdo de Procrustes nos vetores de forma
(deformagbes principais) resulta nas deformacgbdes parciais, cujos escores
representam em conjunto as transformagdes necessarias para transformar a
configuracdo média de referéncia em cada uma das configuragées de pontos da
amostra, e onde cada deformagao parcial pode descrever uma particularidade da
variacao de forma total encontrada pela analise. Além das deformacdes parciais, a
descrigdo da variagdo de forma total em figuras bidimensionais necessita de duas
variaveis chamadas componentes uniformes, que quantificam as mudancas de
forma globais ou afines (que atingem a configuracdo de pontos como um todo)
(Rohlf e Bookstein, 2003).

A matriz com os escores gerados pelas deformagdes parciais e componentes
uniformes foi submetida a uma analise de variaveis canbnicas para a analise da
estrutura de variagdo inter-populacional. Esta analise buscou o0s eixos que
descrevam diferengas de forma maximizando a variagdo entre os grupos relativa a
variagdo dentro dos grupos (Monteiro e Reis 1999). Os eixos candnicos
descreveram as diregdes de maior variagao morfolégica entre grupos, e permitiram a
ordenacdo destas populagdes em um espago candnico multidimensional em termos

de similaridade de forma.

Resultados

Os resultados obtidos através dos eixos candnicos indicaram a formacao de
guatro grupos, compostos pelas populagdes de Fortaleza (A), Salvador (O) e
Abrolhos (®) e Vitéria (M), se mostrando significante através do teste de Wilks’
Lambda (F= 18,964, P= 4.13478E-049). O primeiro eixo representa 57,29% do total
de variagdo de forma, e separa a populagado de Salvador das demais, enquanto o
segundo eixo, que representou 38,99% do total de variagcdo de forma, separou a
populagdo de Fortaleza e as de Abrolhos e Vitéria, sendo que as duas ultimas
apresentam uma sobreposi¢ao parcial (Figura 3).

De maneira geral, pode se observar que houve separacdo mais clara entre as
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Figura 3 — Ordenacgao dos individuos de Balistes vetula coletados na costa brasileira
para os dois primeiros eixos candnicos. As grades de deformagdes correspondem a
desvios (A) positivos e (B) negativos para o primeiro eixo canénico, e (C) positivos e

(D) negativos para o segundo eixo candnico.

Discussao

Floeter et al. (2001) afirmam que os padrbées de distribuicdo da ictiofauna
recifal na costa brasileira ainda ndo sédo bem conhecidos, determinando uma lacuna
na compreensao dos processos biogeograficos, entretanto, as causas da
composigao ictiofaunistica podem ser relacionadas entre outros fatores a variagao
dos diferentes gradientes ambientais. Esses mesmos autores correlacionaram
assembléias de peixes ao longo da costa do Brasil em fungdo dessas variagoes
costeiras. Na regiao Nordeste foi observado a dominéncia de espécies tropicais com
varias delas ocorrendo também no mar do Caribe, mas ndo se expandindo em

diregdo ao sul. Nessa regido se localiza o maior recife de coral do pais, porém o
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