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RESUMO - A pesca é uma importante atividade econémica, o manejo eficiente é fundamental para a manutengéo
dos estoques pesqueiros e identificar o tamanho no qual os individuos iniciam o processo reprodutivo é
fundamental para a gestéo desses recursos, pois possibilita o estabelecimento de medidas como o tamanho minimo
de captura, principalmente para aquelas espécies que sdo mais apreciadas pela atividade pesqueira. O pacu
(Piaractus mesopotamicus) e o pintado (Pseudoplatystoma corruscans), sdo espécies muito importantes nas
pescarias, na bacia do alto rio Paraguai (BAP), representam 40% das capturas. Para estimar os comprimentos de
primeira maturacao (Lso) € 0 comprimento no qual 100% dos individuos ja atingiram a maturidade sexual (L1oo)
do pacu (P. mesopotamicus) e do pintado (P. corruscans), na BAP, foram ajustados modelos logisticos aos dados
de proporcéao de adultos em funcdo da classe de comprimento e os pard@metros foram estimados por regressao néo
linear. P. mesopotamicus atinge o comprimento de primeira maturacdo com 34,4 cm e aos 40,2 cm todos 0s
individuos ja alcancaram a maturidade. P. corruscans alcanca o comprimento de primeira maturacdo aos 65,86
cm e todos os individuos ja sdo adultos com 81 cm. Néo houve diferencas significativas entre machos e fémeas no
comprimento de primeira maturacdo para P. corruscans, porém em P. mesopotamicus, as fémeas alcangam o Lso
em comprimento menor em relagdo aos machos. Os resultados demonstraram que, quanto ao tamanho minimo de
captura, a legislacdo vigente ainda é adequada, ou seja, de acordo com a regulamentacao do estado de Mato Grosso,
a autorizacdo para captura das espécies que foram objetos de estudo neste trabalho, ocorre apds o inicio do processo
reprodutivo.
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SIZE OF FIRST MATURATION IN SPECIES OF COMMERCIAL INTEREST IN
THE UPPER PARAGUAY BASIN — MATO-GROSSO: NEW SUBSIDIES FOR
ESTABLISHING THE MINIMUM CATCH SIZE

ABSTRACT - Fishing is an important economic activity, efficient management is essential for the maintenance
of fish stocks and identifying the size at which individuals start the reproductive process is fundamental for the
management of these resources, as it allows the establishment of measures such as the minimum size of capture,
mainly for those species that are more appreciated by the fishing activity. Pacu (Piaractus mesopotamicus) and
Pintado (Pseudoplatystoma corruscans), are very important species in fisheries, in the Alto Paraguai River basin
(APB), representing 40% of catches. To estimate the lengths at first maturation (L50) and the length at which
100% of the individuals have reached sexual maturity (L100) of pacu (P. mesopotamicus) and painted (P.
corruscans) in APB, logistic models were adjusted to the data of proportion of adults as a function of length class
and the parameters were estimated by non-linear regression. P. corruscans reaches its first maturation length at
65.86 cm and all individuals are already adults at 81 cm. There were no significant differences between males and
females in length at first maturation for P. corruscans, but in P. mesopotamicus, females reach L50 at a shorter
length than males. The results showed that, regarding the minimum size of capture, the current legislation is still
adequate, that is, according to the regulation of the state of Mato Grosso, the authorization to capture the species
that were the object of study in this work occurs after the beginning of the reproductive process.
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INTRODUCAO

A maturidade sexual ¢ um marco na histéria de vida de qualquer individuo. Representa
uma transicdo entre a fase jovem e adulta sendo um periodo critico para os animais que
continuam a crescer ap0s a maturidade, como 0s peixes, pois a partir dai passa a existir um
potencial conflito entre a alocagdo de recursos entre a sobrevivéncia, crescimento e reproducao
(WOOTTON, 1990). Assim, os individuos devem atingir uma certa idade ou tamanho antes de
serem capazes de se reproduzir. Quando consideramos o tamanho, podemos destacar o
comprimento médio de primeira maturacao, definido como o comprimento em que 50% dos
individuos da populacgdo sdo sexualmente maduros (KING, 1995).

O comprimento de primeira maturacdo € uma caracteristica intrinseca de cada espécie,
podendo inclusive, variar entre populacdes da mesma espécie (Roff, 1984). Conhecer tal
caracteristica é fundamental ndo s6 para o entendimento dos padrdes de historia de vida (Begon
e Mortimer, 1990), como também para se obter éxito no manejo pesqueiro de espécies
comercialmente exploradas, pois, tal conhecimento contribui para a adogdo de medidas que
busquem evitar a exploracdo de individuos jovens e por consequéncia reducdo no estoque
desovante (Sparre e Venema, 1997).

E consenso entre os cientistas, dedicados a pesquisa dos recursos pesqueiros visando a
exploracdo desse recurso natural de forma sustentavel, que o esforco de pesca sobre uma
espécie alvo afeta diretamente a disponibilidade desses recursos, podendo levar a sobrepesca
(Hilborn e Walters, 1992). Por isso, a criagdo de ferramentas que controlem o uso e
aproveitamento desses recursos € fundamental, a fim de impedir que esse recurso seja exaurido
(Hilborn e Walters, 1992; Sparre e Venema, 1997; Steneck e Pauly, 2019).

Nessa perspectiva, espécies tidas como economicamente exploraveis, devido ao elevado
valor comercial agregado, tem na pesca um dos fatores de maior mortalidade o que, sem o
devido ordenamento, pode ao longo dos anos comprometer a sustentabilidade dos estoques
pesqueiros (Catella, 2003), como ocorre em diversas regides do planeta (Steneck e Pauly,
2019).

O ordenamento pesqueiro congrega medidas protecionistas que visam garantir a
manutencdo e renovacdo do estoque pesqueiro. A técnica mais usual e difundida é a definicéo
do periodo de defeso (Arendse et al. 2007). Nessa medida a pesca fica proibida durante um
determinado periodo, ou seja, no periodo de reproducdo de uma espécie ou de um conjunto de
espécies; garantindo dessa forma, sua perpetuacdo, tendo em vista que, quanto maior a
quantidade de individuos desovando, maior serd o recrutamento de individuos para aquela
populacdo (Mangel, 2020).

Entretanto, a proibicdo da pesca no periodo reprodutivo, ndo ¢ uma medida eficiente
quando utilizada de forma Unica ou isolada, outras técnicas podem ser utilizadas, de forma
conjunta, para subsidiar 0 manejo pesqueiro (Agostinho et al., 2007; Garcia, 2006). Outro
método utilizado a fim de garantir a perpetuacao das espécies, € o estabelecimento do tamanho
minimo de captura, que é determinado com base no comprimento em que ocorre a primeira
maturacao sexual dos individuos. Para isso um critério utilizado é o Lso, 0 comprimento em que
50% dos individuos da populacéo ja passaram por pelos menos um ciclo reprodutivo, um outro
critério é o L1oo, comprimento onde 100% dos individuos j& se encontram sexualmente maturos
(Pauly, 2021). Apds a determinacdo do tamanho minimo, proibe-se a pesca de individuos com
tamanho inferior ao estimado, ou seja, dos individuos jovens, aqueles que ainda ndo se
reproduziram, garantindo que, ao atingirem a idade adulta, essa parcela da populacdo possa se
reproduzir pelo menos uma vez (Agostinho et al., 2007).

E imprescindivel portanto, identificar o tamanho em que os individuos de uma espécie
atingem a maturidade sexual, pois, tais dados podem subsidiar de uma forma mais eficaz, as
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acOes tomadas pelos gestores, afim de minimizar os impactos sofridos devido a pesca e
conservar as populacGes comercialmente exploradas, haja vista que tais informacdes podem
determinar com qual tamanho minimo uma determinada espécie pode ser capturada (King e
McFarlane, 2003).

No estado de Mato Grosso a pesca € uma importante atividade econémica (Mateus et
al. 2011) e garantia de seguranca alimentar para uma parcela da populacéo, especialmente a
ribeirinha (ANA, 2020). A regulamentacdo de toda atividade pesqueira no estado ocorre por
meio da Lei 9.096/09 que, entre outras medidas, estabelece o tamanho minimo de captura para
as espécies de interesse comercial no estado. Dentre elas estdo o pacu Piaractus mesopotamicus
e o pintado Pseudoplatystoma corruscans que juntos corresponderam a aproximadamente 40%
da captura total na BAP no ano de 2018 (ANA, 2020). Ambas sdo espécies migradoras de
grande porte, apresentando seu ciclo reprodutivo sazonal, intimamente ligado a variacdo do
nivel fluviométrico e a ocorréncia de cheias. A migracdo reprodutiva coincide com inicio das
primeiras chuvas, entre setembro e outubro, e a desova ocorre entre 0s meses de novembro e
janeiro (Costa e Mateus, 2009; Barzotto et al. 2017). P. mesopotamicus é um Characiforme da
familia Serrassalmidae, subfamilia Myleinae que, além de sua importancia para a pesca,
desempenha um papel fundamental como dispersor de sementes em areas Umidas da regido
pantaneira (Correa et al. 2015). P. corruscans é um grande bagre migrador da ordem
Siluriforme, familia Pimelodidae, é um predador de topo de cadeia e tem grande importancia
ecoldgica e pesqueira em todas as bacias onde ocorre.

Considerando o exposto, este estudo teve por finalidade estimar o tamanho de primeira
maturacao sexual (Lso), como também o comprimento onde 100% dos individuos da populacao
estdo aptos a reproduzir (L100), das espécies P.mesopotamicus (pacu) e P. corruscans (pintado)
na bacia do Alto Paraguai, no Estado de Mato Grosso, afim de subsidiar a avaliacdo dos
comprimentos estabelecidos na legislacdo estadual acerca do tamanho minimo de captura das
referidas espécies.

MATERIAIS E METODOS

A éarea desse estudo abrange a porcdo norte da Bacia do Alto Paraguai (BAP). A BAP
abriga um dos principais ecossistemas da América do Sul, o Pantanal, sendo fortemente
influenciado pelo regime sazonal anual de chuvas (Fantin-Cruz et al. 2011), aléem de abranger
areas inundaveis nos Paises fronteiricos Paraguai e Bolivia. Em territorio brasileiro, a BAP é
comum aos Estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. No estado de Mato Grosso estdo
as principais nascentes dos rios formadores da BAP, inclusive as do rio Paraguai, que tem como
principais afluentes em territério mato-grossense os rios Sepotuba, Cabacal, Jauru e Cuiabd,
entre outros (ANA, 2004).

As coletas dos peixes ocorreram nos rios: Paraguai, Sepotuba, Cabacal, Jauru e Cuiaba,
pertencentes ao Estado de Mato Grosso. Os peixes foram coletados mensalmente, entre 0s anos
de 2004 e 2019, por pesquisadores do Laboratério de Ecologia e Manejo de Recursos
Pesqueiros (UFMT) e Laboratorio de Ictiologia (UNEMAT/Céceres). Foram utilizados
diferentes apetrechos de pesca, como linhas e anzdis, tarrafas e rede de monofilamento de nylon
de malhas variadas, visando a captura de individuos de diversas classes de comprimento. Para
cada individuo amostrado foram registrados os dados de comprimento total (cm) com o auxilio
de fita métrica e ictibmetro. ApOs a biometria, cada exemplar foi submetido a inciséo
longitudinal ao longo da superficie abdominal, no sentido de abertura urogenital-cabeca, para
inspecdo da cavidade abdominal e identificacdo do sexo e estadios de maturacdo gonadal. Os
estadios de desenvolvimento gonadal foram classificados macroscopicamente em imaturo, em
maturacdo, maturo, esgotado e em repouso (Vazzoler, 1996; Brown-Peterson, 2011).
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Para estimar o comprimento de primeira maturacéo (Lso) das espécies de interesse desse
estudo, os individuos foram agrupados em classe de comprimento com intervalo de 5 cm para
a obtencéo da distribuicdo de frequéncia relativa de adultos em cada classe de comprimento.
Foram considerados adultos os individuos cuja as gonadas encontravam-se em maturacao,
maturas, esgotadas ou em repouso. Posteriormente, ajustamos aos dados a curva logistica |
(King, 1995), considerando a proporc¢éo de adultos em cada classe de comprimento total como
variavel resposta e o ponto médio da classe de comprimento como variavel preditora.

1
@ P = TTeatso-1n

p = Proporcédo de adultos (nimero de individuos adultos/nimero de individuos total);
o = Intercepto da relacao;

Lso = Comprimento de primeira maturacao;

Lt = Comprimento total.

e = nUmero neperiano

Os parametros a e Lso foram estimados através da regressdo ndo linear. As estimativas
dos parametros foram realizadas para 0s sexos separadamente e em conjunto. Diferencas no
comprimento de primeira maturacdo entre sexos foram avaliadas através do intervalo de
confianca de Lso. Para estimar Ligo, as estimativas dos parametros da curva logistica foram
utilizadas com o valor de p=0,99, conforme a equacéo II.

aLso - In (1;Tp)
(1 Lipo= ————

a

As analises foram realizadas com o auxilio do ambiente R (R Core Team, 2020)

RESULTADOS E DISCUSSAO

As capturas realizadas entre 2004 e 2019, para as espécies alvo do estudo, resultaram
em 2299 exemplares coletados; P. mesopotamicus foi a espécie mais representativa com 1434
exemplares e P. corruscans com 865 exemplares (Tabela 1)

TABELA 1 - Estatisticas descritivas das espécies capturadas. Comprimento minimo (Lt min), comprimento
méaximo (LT max), média, desvio padrdo (DP), quantidade de individuos capturados por sexo (machos =d&';
fémeas =9Q) e total para as espécies.

o Lt Lt Lt DP N N N
Espéecie Min Ma Médi 4 Q Tot
X 0 al
Piaractus mesopotamicus 29, 72 448 4.7 71 7 1434
8 6 3 6 1
8
Pseudoplatystoma 38 16 89,7 15, 44 4 865
corruscans 3 0 28 3 2
2
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Em P. mesopotamicus, o comprimento total (Lt) variou entre 29,8 e 70 cm para as
fémeas e entre 33,0 e 72 cm nos machos. P. corruscans fémeas apresentaram Lt variando entre
38 e 163 cm, e entre 39,5 cm e 150 cm nos machos. Em P. corruscans as fémeas predominaram
nas classes de tamanho maiores (Figura 1).
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FIGURA 1 — Frequéncia absoluta de fémeas (F) e machos (M) de Piaractus mesopotamicus (pacu) e
Pseudoplatystoma corruscans (pintado), distribuidos por classe de comprimento total (cm) em rios da bacia
do AltoParaguai/MT entre 2004 e 2019.

Em relacdo ao comprimento de primeira maturacdo, os dados obtidos possibilitaram
estimar o comprimento médio de primeira maturacdo das duas espéecies de maior interesse
comercial na regido, resultando em estimativas de Lso e Lioo para P. mesopotamicus e P.
corruscans. O Lso e Lioo foi estimado por sexo, como também realizado de forma agrupada
machos e fémeas (Tabela 2).

TABELA 2 — Comprimento de primeira maturacao (Lso; cm) € comprimento onde todos individuos estéo
aptos a reproduzir (Lio0; cm) para machos (&) e fémeas (Q), estimado por meio dos dados obtidos em coletas
realizadas em rios da Bacia do Alto Paraguai/MT entre os anos de 2004 e 2019. IC = Intervalo de confianca.

Piaractus mesopotamicus Pseudoplatystoma corruscans

Lsod 33,48 66,55
Lso? 34,86 68,09
Lsod e ¢ 34,40 65,85
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ICJ 34,50 a 35,22 63,87 a 69,24

ICQ 33,34 2 33,62 67,66 a 68,54
L100od 40,45 84,30
L1009 39,90 71,90
Liood € @ 40,20 81,00

As fémeas de P. mesopotamicus apresentaram Lso de 34,86 cm e os machos 33,48cm.
Houve diferenca significativa no comprimento de primeira maturagdo entre sexos,
considerando que ndo ha sobreposicdo dos intervalos de confianca de Lso (Tabela 2), as fémeas
alcangam o Lsgp em comprimento inferior ao dos machos. O Ligo das fémeas foi de 39,9 cme o
dos machos 40,45 cm. O comprimento de primeira maturacdo Lso foi estimado em 34,4 cm
(1C=34,22 a 34,61;) para machos e fémeas agrupados (figura 2). O comprimento total, no qual,
todos os individuos se encontravam aptos a reproduzir Ligo foi estimado em 40,2 cm (a=0,792).

Os individuos machos de P. corruscans, apresentaram Lso de 66,55 cm, enquanto as
fémeas 68,09 cm. Observa-se que o tamanho de primeira maturacdo gonadal Lso apresenta uma
pequena variagdo entre machos e fémeas, entretanto, ndo houve diferenca significativa no
comprimento de primeira maturacdo entre sexos, considerando que ha sobreposicdo dos
intervalos de confianga de Lso (Tabela 2). O comprimento onde todos os individuos estdo aptos
a reproducdo (Lio0) nos machos, foi de 84,4 cm, enquanto que as fémeas atingem o0 Lioo cOm
71,9 cm. Em relacdo aos resultados agrupados para machos e fémeas, 0 Lso foi estimado em
65,85 cm (IC=64,47 a 67,27) e 0 L1oo foi estimado em 81 cm (0=0,303; Figura 2).
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FIGURA 2 - Distribuicdo da proporcdo de individuos adultos (sexos agrupados) de Piaractus
mesopotamicus (pacu) e Pseudoplatystoma corruscans (pintado) por classe de comprimento total (cm)
capturados entre 0s anos de 2004 e 2019. Lso — comprimento de primeira maturagéo.

No que concerne ao comprimento de primeira maturacdo, os resultados obtidos para o
P. mesopotamicus para rios da BAP corroboram os encontrados por Costa e Mateus (2009) no
rio Cuiabd (Lso=34,89; Lioo=44 cm) e assemelham-se aqueles obtidos pelas pesquisas
desenvolvidas por Ferraz de Lima (1987), na década de 1980 no rio Cuiaba/MT (Lso=34 cm e
L100= 42 cm para fémeas). Estes achados sugerem que o comprimento de primeira maturacao
ndo sofreu alteracdo no periodo considerado (20-30 anos). Cabe ressaltar que a janela temporal
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abarca, apenas, cerca de duas geracgdes do pacu, considerando seu coeficiente de crescimento
(k) estimado em 0,230 ano* (Lourenco et al. 2017) e a sua longevidade (tmax) estimada através
da formula de Pauly (tmax=2,996/k; Pauly, 1980) em, aproximadamente, 13 anos.
Provavelmente, o tempo decorrido ainda é insuficiente para observacdo de mudangas,
considerando que esta é uma consequéncia da pressao evolutiva (Ross et al. 2006; Andersen et
al. 2007).

As estimativas do comprimento de primeira maturacdo do P. corruscans, calculado para
a BAP/MT (Lso agrupado=65,85; L100=81 cm) sdo proximas, das encontradas por Rezende et
al. (1995) para o rio Miranda, porcdo sul da BAP, onde Lso foi calculado em 66 cm e 0 Ligo em
74 cm. A estimativas do presente estudo também estdo em concordancia com aquelas
encontradas por Barzotto et al. (2017) para o rio Cuiaba (L50=62,92; L100=85 cm). Tais
resultados podem ser considerados como uma evidéncia de que o comprimento de primeira
maturacao de P. corruscans ndo varia, expressivamente, espacialmente na BAP. De outro lado,
Brito e Bazzoli (2003), apesar de ndo terem estimado o Lso, relataram que o menor individuo
em atividade reprodutiva mediu 63,3 cm (individuo macho) no rio Séo Francisco, MG, o que
pode levar a suposicdo de que o comprimento de primeira maturacdo varia pouco, também,
entre bacias para a espécie. Entretanto, estd € uma hipétese ainda ndo testada na escala de
abrangéncia da distribuicdo de P. corruscans.

Nesse trabalho o Ligo foi estimado em 40,2 cm para 0 pacu e em 81 cm para 0 pintado,
valores préximos, porém menores, ao que rege a legislacdo mato-grossense (Lei estadual
9.096/2009) que é de 45 e 85 cm, para pacu e pintado, respectivamente, evidenciando que a
legislacdo do estado de Mato Grosso ainda € pertinente quanto ao tamanho estipulado para a
captura da espécie. Diante dos resultados obtidos é importante salientar que o tamanho minimo
de captura, estabelecido na lei estadual, para o pacu e o pintado na bacia do Alto Paraguai/MT,
séo superiores ao Lioo estimado neste estudo em aproximadamente 10% para o pacu e 5% para
o pintado. Dessa forma, tem garantido que a maioria dos individuos capturados, tenham
passado pelo menos por um periodo reprodutivo, contribuindo para a manutencdo do estoque
pesqueiro. No entanto, é fundamental o constante monitoramento e fiscalizacdo para que a
medida se torne efetiva. Adicionalmente, estimativas de capturas pela pesca necessitam ser
obtidas e monitoradas, para avaliacdo da saude dos estoques.

Ainda, € preciso levar em consideracdo que o estabelecimento do tamanho minimo de
captura protege os individuos mais jovens da populacéo, mas permite que os individuos adultos,
gue atingem as maiores classes de crescimento, sejam capturados sem restricdes (Agostinho et
al., 2007). E importante ressaltar, que no Brasil, as pescarias visam aqueles individuos com os
maiores comprimentos e seu desaparecimento poderia trazer consequéncias negativas para a
populacdo das espécies em questdo, como também ao ecossistema (Birkeland; Dayton, 2005),
como a diminuicdo, a longo prazo, do tamanho maximo alcancado com consequéncias para o
tamanho de primeira maturacdo, considerando que estes tracos de historia de vida séo
correlacionados (Froese e Binohlan, 2000; Pauly, 2021)

O comprimento médio de primeira maturacdo gonadal ndo deve ser adotado
isoladamente como medida de ordenamento pesqueiro, cabe destacar que em condi¢bes de
sobrepesca, ocorre a reducdo do namero de individuos e também a reducdo do tamanho médio
de captura (Sparre e Venema, 1997). Dessa forma, deve-se considerar a médio e longo prazo a
revisdo dos tamanhos minimos de captura estabelecidos. Assim, se a perda da variabilidade
genética associada ao potencial de crescimento dos individuos, conforme demostrado por
Conover e Munch (2002), for difundida entre as espécies de peixes, principalmente aquelas
exploradas comercialmente, os padrdes estabelecidos em relacdo aos tamanhos minimos de
captura devem ser revistos, tendo em vista que pode ser um fendmeno irreversivel.

Populacbes de peixes sujeitas a pesca intensiva e a remoc¢do seletiva de grupos de
tamanho ou idades diferentes podem sofrer alteragdes no processo reprodutivo (Berkeley et al.
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2004; Andersen et al. 2007). Primeiramente pode haver mudangas na idade ou tamanho da
primeira maturacdo que, se identificados e for realizado o manejo adequado, podem ser
reversiveis em curto prazo, mas se a perturbacéo continua, por um periodo de vérias geracoes,
pode levar a mudancas genéticas progressivas de carater permanente (Jobling, 1996; Conover
e Munch, 2002; Andersen et al. 2007). Desta forma, estimar e monitorar o0 comprimento e a
idade de primeira maturacdo gonadal das espécies alvo de pescarias torna-se essencial para o
gerenciamento do estoque pesqueiro.

CONCLUSOES

Em sintese, quanto ao tamanho minimo de captura, 0s resultados demonstraram que a
legislacdo vigente ainda contempla o tamanho de primeira maturacgao, ou seja, de acordo com
a regulamentacdo do estado de Mato Grosso, a autorizacdo para captura das espécies que foram
objetos de estudo nesse trabalho, ocorre apds o inicio do processo reprodutivo. Todavia, a
politica pesqueira do Estado, favorece a captura seletiva, removendo das populacdes dos
estoques pesqueiros 0s maiores exemplares, tal pressao e sele¢do pode influenciar diretamente
a base genética das espeécies, promovendo reducdo no tamanho médio nas populagdes, como
também reducdo no tamanho de primeira maturagdo dos individuos da espécie, levando ao
aumento de individuos que atingem idade reprodutiva em menores comprimentos. Fenémeno,
potencialmente, importante para as populacées de peixes devido a relacdo positiva entre
fecundidade e tamanho (Roff, 1984; Costa e Mateus, 2009; Barzotto e Mateus, 2017). Para
evitar problemas relacionados a estrutura do estoque, o constante monitoramento dos tracos
reprodutivos das espécies alvo da pesca deve ser implementado e continuado.
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