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® Abstract: As many as 7,260 specimens of the sciaenid Stellifer rastrifer were collected
through a monthly beach seine and bottom trawl survey in the complex bay-estuary
of Santos and Sdo Vicente, between March 1985 and May 1986. The occurrence,
abundance, length frequency, influence of environmental factors, length-weight
relationship, growth, recruitment and mortality were analysed.S. rastrifer occurred
year-round and was more abundant and frequent in fall at west side of medium
and inner stracta.Young of the year was first caught from January to May in deeper
water areas and later they were found in shallow areas low with salinity and high
temperature. The low catches found in spring may be related to a massive emigra-
tion to opensea (summer spawning). S. rastrifer showed higher values for growth
coefficient and for total mortality and exploitation rates.

® Descriptors: Population structure, Population number, Size distribution, Length-
weight relationship, Growth, Recruitment, Mortality, Environmental effects, Ste/-
lifer rastrifer, Sciaenidae, Estuaries, Santos: SP, Sao Vicente, Brazil.

® Descritores: Estrutura da populagao, Namero da populagdo, Distribui¢do por
tamanho, Relagao comprimento/peso, Crescimento, Recrutamento, Mortalidade,
Efeitos ambientais, Stelliffer rastrifer, Sciaenidade, Estuérios, Santos: SP, Sao

Vicente: SP.

Introducao

O cangoa Stellifer rastrifer € uma espécie costeira e
abundante, sendo encontrada sobre fundos de areia ou
lama e em regides estuarinas; ocorre da Colémbia ao sul
do Brasil e atinge, no méximo, 200 mm de comprimento
total (Chao, 1978; Menezes & Figueiredo, 1980).

Sua dieta alimentar constitui-se basicamente de
pequenos crusticeos ¢ sua captura estd relacionada
principalmente com a pesca de camardes, sendo a espécie
mais abundante na pesca do camardo sete-barbas no
Estado de Sao Paulo (Chao, 1978; Coelhoet al., 1986; Paiva
Filho & Schmiegelow, 1986).

No complexo bafa-estudrio de Santos e Sao Vicente
foi uma das espécies mais freqiientes e abundantes nos
arrastos de fundo na baia e zona costeira adjacente (Paiva
Filho et al., 1987).

Neste trabalho foram analisados a ocorréncia; a
abundincia, a distribuigao de comprimentos, a influéncia
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de fatores ambientais na distribuicio da espécie, a
relagao peso/comprimento, o crescimento, o
recrutamento ¢ a mortalidade na Bafa de Santos,
objetivando o conhecimento dos padrdes de distribuigao
temporal e espacial, bem como fornecer subsidios para
uma explotagao racional da espécie na 4rea estudada.

Material e métodos

A i4rea estudada compreendeu a Bafa de Santos,
desde sua barra até a regidao mais interna de praias (Fig.
1); a descricdo da area de amostragem bem como uma
caracterizacio da mesma consta de trabalhos recentes
(Giannini, 1989; Ribeiro Neto, 1989).

O material analisado foi proveniente de amostras
mensais diurnas, realizadas de margo de 1985 a maio de
1986, com arrastos de fundo, utilizando-se uma rede de
portas de 16,7 m de largura na tralha inferior e malhas de
20 mm ¢ 15 mm (n6 a n6) no corpo e sacador
respectivamente, e com arrastos de praia, utilizando-se
uma rede de caldo de 15,0 m de comprimento, altura de
1,5 me malha de 5 mm (né a né).
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A Baia de Santos foi dividida em doze édreas de
amostragem, dispostas em trés setores para os arrastos
de fundo (A, B, C), e em treze 4reas de amostragem num
finico setor para os arrastos de praia (PR); cada setor foi
subdividido em lados leste e oeste (L, W), definindo assim
o(;i sub;setores (AL, AW, BL, BW, CL, CW, PRL, PRW)

1).

gI\‘dt:ns.ah:m‘mte foram efetuadas cerca de oito arrastos
de fundo e doze arrastos de praia; para os arrastos de
fundo, a unidade de captura por unidade de esforgo
utilizada foi a da captura total por 5 minutos de arrasto, €
para os arrastos de praia, a captura total por 150 m de
distincia percorrida no arrasto.

Os arrastos de fundo foram efetuados em todos os
setores e sub-setores e em estratos de profundidade
distintos (estrato 1, de profundidade inferior a 6,0 m ¢
estrato 2, de profundidade igual ou superior a 6,0 m).

Foram obtidos, por amostra, dados da temperatura
(através de termdmetro de mercfirio, expressa em graus
C), salinidade (através de refratdmetro 6ptico, expressa
em %o) e concentracdo de oxigénio dissolvido (pelo
método de Winkler modificado, expressa em mg/l) para a
4gua de superficie e de fundo; a profundidade foi obtida
por ecobatimetro (expressa em metros).

Todos os exemplares de S. rastrifer capturados foram
fixados em formalina a 10 % e, em laboratério, os mesmos
foram contados e medidos no comprimento total (mm);
no minimo, 40 exemplares de cada classe de comprimento
foram medidos (mm) e pesados (g) individualmente.

A estrutura da populagdo foi analisada através das
variagdes temporais e espaciais das ocorréncia e
abundincia (FOC e CPUE) ou distribui¢oes das médias
com 95 % de intervalo de confianga, sendo os resultados
expressos por més, estrato de profundidade, setor e
sub-setor (Figs 2.1, 22,23 ¢ 2.4).

Diferengas significativas entre os valores médios da
abundéncia (CPUE) em funcao do tempo, espago e
varidveis hidrogréficas foram verificadas pelo teste de
Newman-Keuls (P = 0,05) (Sokal & Rohlf, 1979).

A anilise da estrutura da populaqao foi, também, feita
a partir da composi¢do por comprimento, agrupando-se
os individuos em classes de 5 mmdccompmnento total
(CT), ou através das médias de comprimento com
intervalos de 95 % de confianga, sendo os resultados
expressos para todo o periodo de estudo, por més, estrato
dcproftmgldade esub-ﬂor (Figs 3,4.1 54.3)

Foram analisadas as variagbes da abundincia e do
tamanho dos exemplares em relagio as variagoes de
classes das temperatura (2°C), salinidade (2%0) e
oxigénio dissolvido (1,5 mg/l) (Figs 2.5 e 4.2).

O estudo do crescimento baseou-se na determinacgio
da relagdio peso total/comprimento total, para todo o
periodo e sem distingao de sexo; apds inspegao gréfica e
transformacéo logaritmica, os dados foram ajustados pelo
método dos minimos quadrados a expressao (Fig. 5.1):

Wt= aLt",

onde Wt & o peso total (g), Lt é o comprimento total
(mm), a é o fator de condigio alométrico e b é o coeficiente
alométrico.

Através do programa ELEFAN (Electronic Length
Frequency Analysis) (Brey & Pauly, 1986), foi feita a
anélise da distribuicio de freqiiéncia de comprimentos e

reestruturacao das mesmas . Paratanto, os comprimentos
foram grupados em classes de 10 mm e introduzidos no
programa; adotou-se valores de 1,0 e 0,6 para as
constantes C (relacionada com a amplitude de oscilagdo
de crescimento, a qual é dependente da variagdo da
temperatura da 4gua) e WP (relacionada com a fragdo do
més em que 0 crescimento ¢ menor, ou seja, NOs Meses
mais frios), em fungéo de ser julho o més mais frio, e de
que os melhores resultados, como um todo, foram obtidos
com esses valores (Giannini, 1989).

Assim, o programa forneceu os valores de Lw
(comprimento total assint6tico) e k (taxa de
crescimento); a idade inicial (to) e a longev:dadc (t méix.)
foram obtidas através das equagdes empiricas de Pauly
(1980):

log (-t0) = -0,3922-02752log L - 1,038 logk  ;
t méx. =to+2,9957/k

A seguir foram calculados o comprimento e o peso
totais médios por classe etéria, sem distingdo de sexo,
ajustando-se os resultados as curvas de crescimento em
comprimento ¢ em peso através da equacgdo de von
Bertalanffy (1938) (Figs 5.2 ¢ 53):

Lt =Loo [1-¢ ¥ ; Wt =Weo[1-eX) P

onde Lt € o comprimento total médio (mm) na idade
t, Wt € o peso total médio (g) na idade t, Weo € o peso
total assintético (g), to € a idade (anos) naqualLt = Oe¢
t é aidade (anos).

Através de uma sub-rotina do a ELEFAN 1,
foram obtidos os comprimentos médios a cada més, os
quais foram usados na confecgdo da curva representativa
do crescimento, obtida pela superposigdo dos histogramas
de distribui¢io mensal de comprimentos ¢ a melhor curva
resultante da andlise dos dados para uma f(nica coorte
(Fig. 6.1).

A determinagao do padrio sazonal de recrutamento,
da mortalidade e pardmetros correlatos, foi realizada
através do programa ELEFAN (Brey & Pauly, 1986); para
tanto, ap6s a obtengao dos valores de k, Lo, C e WP pelo
programa ELEFAN 1, os mesmos foram introduzidos no
programa ELEFAN"2A.

O padrao de recrutamento anual foi mostrado
através de um gréafico no qual a porcentagem de
recrutamento foi analisada em relagéo a um perfodo de
um ano (Fig. 6.2).

Para a determinagdo da mortalidade e pardmetros
correlatos, foi apresentada uma curva de captura
(logaritmo natural da abundéncia nas vérias classes de
idade x idade correspondente), na qual a parte
descendente a direita da moda da curva pode ser assumida
como a mortalidade da populagio (Fig. 6.3).

Foram calculados a seguir, o coeficiente de
mortalidade natural (M) através da férmula empfrica de
Pauly (1980), considerando-se o valor de 23,4°C como a
temperatura média anual da 4gua de fundo para a regiao
(Giannini, 1989):
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Fig. 1. Mapa da regido de Santos e Sdo Vicente, conforme carta da DHN n2 1711, com as &reas de
coleta assinaladas. As letras A, B,C e PR, correspondem aos setores e asletras AL, AW,
BL, BW, CL, CW, PRL e PRW aos sub-setores de amostragem. ISV (llha de S&o Vicente);
ISA (llha de Santo Amaro); CB (Canal da Bertioga); ESV (Estuario de Sao Vicente); ES (Es-
tuario de Santos); BSV (Bafa de Sao Vicente); BS (Bafa de Santos).
Arrastos de Fundo ((Q)  Arrastos de Praia (@)
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Fig. 2. Abundéncia relativa (CPUE) (linha continua), expressa em nimero de exemplares e fregiliéncia
de ocorréncia (FOC) (linha tracejada) das capturas médias mensais (2.1), por setor (2.3) e sub-
setor de coleta (2.4) e por classes de temperatura (2°C), salinidade (2%o.) e oxigénio dissol-
vido (1,5 mg/l) (2.5), e média e intervalo de 95% de confianga para os estratos de profundidade
(2.2), em amostras com arrastos de fundo.
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Fig. 3. Distribuigéo total de freqliéncia (FREQ SIMPLES %) e freqiiéncia acumulada (FAC %) (3.1)
e distribuigao mensal de freqiiéncia expressa emlog (N + 1) (3.2), por classes de compri-
mento total CT (5 mm), em amostras com arrasto de fundo.
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Fig. 5. Curvas representativas da relagdo peso total/comprimento total (5.1), e do crescimento em com-
primento (5.2) e em peso (5.3) para sexos grupados, paratodo o perfodo estudado.
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Fig. 6. Curvas representativas do crescimento (6.1), recrutamento (6.2 e 6.4) e mortalidade (6.3), para
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log M = -0,0066 - 0,279 log Lee + 0,6543 log k +
0,4634 log T,

onde T ¢ atemperatura média anual (° C) da 4gua na
qual o estoque vive.

De posse dos valores dos coeficientes de
mortalidade total (Z) e natural (M) e de correlacao (r), o
programa forneceu uma estimativa do tamanho médio de
primeira captura (Lc), através dos valores computados
da probabilidade de captura a cada classe de tamanho,
os quais foram langados em grafico como histograma,
onde o valor de Le foi indicado pela linha tracejada (Fig.
6.4).

)Os valores das taxas de mortalidade total (Z) e
natural (M) assim obtidos, foram aplicados na equagao
de Gulland (1969), para a obtengdo das taxas de
mortalidade por pesca (F) e de explotagao (E):

F=Z-M ; E=F/Z

onde F, Z, M e E sao as taxas de mortalidade por pesca,
total, natural e de explotagao, respectivamente.

Uma descrigdo pormenorizada das etapas de
processamento, equagoes citadas, consideragoes e
premissas na utilizagao do programa ELEFAN foi descrita
em Giannini (1989).

Resultados e discussao
Estrutura da populaciio em relacio & abundéncia

Stellifer rastrifer esteve praticamente restrita as
amostras com arrasto de fundo. A freqiiéncia de
ocorréncia média (FOC) foi de 60,8 %, com um total de
7.260 exemplares capturados (CPUE de 68,5). Foi
capturada durante quase todo o periodo amostrado (com
excessdo em dezembro), sendo significativamente (P <
0,05) mais abundante em margo de 1985 (Fig. 2.1).

A distribuigdo da espécie na érea de estudo foi ampla,
com capturas clevadas ¢ muito semelhantes nos dois
estratos de profundidade, ainda que com grandes
flutnacoes em torno da média (Fig. 2.2).

Altos valores da abundidncia numérica e da
freqiiéncia de ocorréncia foram obtidos em todos os
setores, com tendéncia para maiores abundéincias nos
setores mediano e interno da baia (B e C) no lado oeste
W, embora as capturas tenham sido semelhantes em toda
a regiao; baixas capturas foram registradas nos
sub-setores AW e CL, notadamente na Ponta de Itaipi e
Canal de Santos. Os picos de abundéncia e de freqiiéncia
foram registrados para o setor B (CPUE de 93,0; FOC de
78,0 %), onde a espécie foi significativamente (P <0,05)
mais abundante (Figs 2.3 e 2.4).

S. rastrifer apresentou maiores abundéncias em 4guas
de temperatura entre 23 e 25°C e de baixas concentragoes
de oxigénio dissolvido. Foi significativamente (P <0,05)
mais abundante na classe de salinidade de 26%c (Fig.
2.5).

A homogeneidade para com os estratos de
profundidade e 4reas de amostragem (Figs 2.2,2.3 ¢ 2.4)

indicaram a utilizagao uniforme de S. rastrifer na regiao
da Baia de Santos.

A auséncia de capturas nas amostras com arrasto
de praia indicou que os juvenis dessa espécie nao
utilizaram as zonas marginais rasas de praia,
caracterizando um padrao de utilizacdo mais restrito do
ecossistema.

Estrutura da populaciio em relagiio ao comprimento

S. rastrifer apresentou uma amplitude de
comprimentos entre 38 e 209 mm, com a moda principal
nos 80 mm (CT); individuos maiores que 150 mm
representaram menos de 10 % das capturas (Fig. 3.1).

O recrutamento dos juvenis (de comprimento entre
40 e 60 mm), ocorreu a partir de janeiro, estendendo-se
até maio; durante esse periodo a amplitude de
comprimentos foi maior, sendo fregiiente a captura de
exemplares maiores que 150 mm. De maio até setembro
pode-se acompanhar, através do deslocamento das
modas, o crescimento dos individuos na baia (Fig. 3.2).

Os menores exemplares foram capturados nas zonas
mais profundas (estrato 2), embora a diferen¢a da média
dos comprimentos entre os dois estratos ndo fosse
superior a 4 mm (Fig. 4.1).

Nos sub-setores AL ¢ BL foram encontradas as
maiores amplitudes de comprimentos e com distribuigcdes
praticamente homogéneas; no sub-setor AW foram
capturados os menores exemplares € a menor amplitude
de comprimentos (40 a 170 mm), com a moda dos juvenis
bem distinta. No sub-setor BW, a distribuigao foi
composta por duas modas distintas e no setor interno, em
ambos os lados, a distribui¢ao foi semelhante com modas
um poucosuperiores as dos demais sub-setores (Fig. 4.3).

S. rastrifer apresenton uma tendéncia dos menores
exemplares ocuparem 4guas de temperaturas mais altas;
em relagao a salinidade e oxigénio, apresentou uma maior
uniformidade de tamanhos ainda que com grandes
flutuagoes em torno da média, principalmente nas classes
de concentragao de oxigénio dissolvido entre 1,5 e 3,0 mg/1
(Fig. 4.2).

Pela anilise das variagdes na abundincia e no
tamanho dos exemplares capturados durante o periodo
de estudo, verificou-se que os jovens do ano foram
capturados com os arrastos de fundo nas zonas mais
profundas do setor externo, do verao ao outono;
posteriormente, os individuos passaram a ocupar os
setores mais internos, de menores profundidades, de
dguas mais quentes e menos salinas, durante o inverno.
Ao final deste, se concentraram nos setores mediano e
interno, havendo um decréscimo de suas capturas na
primavera, sendo que tal fato pode estar relacionado com
um padrao de emigra¢ao em massa dos individuos pela
proximidade da época de reprodugao que, segundo
Sinque (1977), ocorre no verao (Figs 2, 3 ¢ 4).

Crescimento
Para a obtencao da relagao peso/comprimento, foram

utilizados 1.872 exemplares, representativos de todas as
classes de tamanho; a regressdo apresentou um
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coeficiente de correlagdo de Pearson (r) de 0,916,
resultando na expressao e curva da Figura 5.1.

O coeficiente de regressao b foi muito semelhante ao
obtido por Coelho ef al. (1985) (3,121), indicando que
ambos os estudos abordaram a mesma populagao.

Pelo programa ELEFAN foram obtidos valores de 0,48
para k ¢ de 303,00 mm para Leo; esse Gltimo, aplicado na
equagao representativa da relagao peso/comprimento
acima descrita, propiciou um valor de 411,57 g para Weo,
Através das equagoes de Pauly (1980), foram obtidos
valores de - 0,34 anos para to e de 5,90 anos para t max..
As equagOes e curvas representativas do crescimento
em comprimento € em peso foram representadas nas
Figuras 5.2 ¢ 5.3.

Pelos resultados pode-se verificar que o valor obtido
para Lo foi bem superior ao sugerido em outros estudos
(Chao, 1978; Menezes & Figueiredo, 1980; Coelho et al.,
1985), os quais estimaram um tamanho miximo de 200
mm. Tal fato pode estar relacionado com a
superestimacao desse pardmetro pelo programa
ELEFAN (Brey & Pauly, 1986).

Recrutamento e mortalidade

A curva de crescimento do cango4 (Fig. 6.1), indicou
a ocorréncia de exemplares, na regido, de classes etérias
entre 0 e 2 anos. O recrutamento pareceu 0correr em um
finico pulso bem distinto (Fig. 6.2), representado pela
entrada em massa de jovens nos meses de verao-outono
(Figs 2.1 e 3.2), resultado esse que difere do sugerido por
Sinque (1977) que apontou duas desovas para a espécie
(principal no verao); contudo, o reduzido nimero de
exemplares amostrados pelo referido autor pode ter
influenciado sua hipétese.

Os valores obtidos para Le e para o tamanho a partir
do qual 100 % dos individuos foram capturados (Fig. 6.4),
foram compativeis com as classes modais obtidas neste
trabalho (Fig. 3.1) e no de Coelho ef al. (1985) (70 mm).
Os altos valores obtidos da mortalidade total (Z) e da taxa
de explotagao (E) sugeriram que a espécie estaria
submetida & uma alta pressao de pesca por esse tipo de
aparelho.

Altos valores para esses parametros foram
sugeridos por Coelho et al. (1985), em virtude da
constatagao de que a pesca estaria atuando sobre uma
grande parcela de individuos imaturos.

Os resultados deste trabalho ratificaram essa
hip6tese, j4 que o comprimento de primeira maturagao
proposto pelos autores supracitados estaria situado na
classe de 95 mm, quando todos os individuos estariam
recrutados 2 arte de pesca empregada (Fig. 6.4).

Esses altos valores sdo decorrentes nao de uma pesca
dirigida a espécie, mas possivelmente ao fato de que a
mesma foi a mais abundante nas capturas (Giannini,
1989) e foi a principal espécie capturada na pesca dirigida
ao camarao sete-barbas Xyphopenaeus kroyeri na regiao
(Coelho et al., 1986; Paiva Filho & Schmiegelow, 1986).

Conclusoes
- Stellifer rastrifer apresentou capturas significativas

somente nos arrastos de fundo, indicando uma utilizagao
mais restrita do ecossistema na regiao.

- Sua distribuicao na Baia de Santos foi ampla, em
dguas rasas ¢ profundas, sendo mais abundante e
freqiiente na porgao intermedidria.

- Os jovens do ano foram recrutados no verao-outono
pelas zonas mais profundas, ocupando a seguir as 4reas
mais internas.

- Os altos valores das taxas de mortalidade total e de
explotagao sugeriram que a espécie eslaria
superexplorada pela arte de captura utilizada.

Resumo

Através de um ‘programa de amostragem, com
arrastos de praia e de fundo, no complexo bafa-estuério
de Santos e Sao Vicente, de margo de 1985 a maio de 1986,
foram capturados 7.260 exemplares de Stellifer rastrifer.
Nesse trabalho foram analisados a ocorréncia, a
abundincia, a distribui¢do de comprimentos, a influéncia
de fatores ambientais, a relagido peso/comprimento, o
crescimento, o recrutamento e a mortalidade.

S. rastrifer foi capturada na regiao durante todo o
periodo e foi mais abundante e freqiiente no outono, no
lado oeste dos setores mediano e interno. Jovens do ano
foram capturados primeiramente de janeiro a maio nas
zonas mais profundas, migrando posteriormente para
zonas mais rasas, de 4guas mais quentes e doces.

As baixas capturas encontradas na primavera podem
estar relacionadas com uma emigracio em massa ao
oceano, decorrentes de uma desova de verao.

S. rastrifer apresentou altos valores do coeficiente de
crescimento e das taxas de mortalidade total e de

explotagao.
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