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SYNOPSIS

The population of goete, Cynoscion petranus (Ribeiro, 1915), commercial marine
fish eaught along the southern coast of Brazil (24°S—26°S) presented from 1959

to 1962:
1) One main spawning per year.

2) Absence of morphometric polymorphism according to the relationship “maxi-

mum-girth/total length”.
3) Aggregated distribution.

4) Absence of migration para]]el to the coast.

5) Recruitment rate ...........c0c0000..
Natural mortality ............c000..
Total mortality ........c.c.cvovveenn

6) Mean size of the population
7) Overfishing.

429 per year
57% per year
44% per year
5.10% individuals.

INTRODUCAO

O mar é freqilentemente imaginado como um
manancial inesgotavel de peixes, crustaceos, moluscos
e outras fontes de alimento, e que para aumentar a
producdo de pescado, basta aumentar o tamanho das
frotas de pesca ou o poder de captura dos barcos.

Infelizmente, como a realidade é outra, esta cren-
ca levou muitas indistrias de pesca a faléncia e, o
que é mais grave ainda, muitas espécies marinhas fo-
ram dizimadas,

Antes de iniciar a exploragdo de uma determi-
nada populaciio natural, devemos ter em mente o se-
guinte raciocinio, embora simplista:

1) O tamanho de uma populagdo (em niimero
de individuos, biomassa etc.) depende das taxas de
natalidade e de mortalidade (p. 29).

2) A exploragdo da populagio aumenta a taxa
de mortalidade.

3) Se a taxa de mortalidade fér maior que a
de natalidade, o tamanho da populagdo diminui com
o0 tempo.

* Tese de doutoramento apresentada A Cadeira de Bio-
logia Geral . da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e
Letras da Universidade de Sdo Paulo,
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4) Essa diminui¢do pode acabar com a popu-
lagdo ou, pelo menos, torna-la econémicamente desin-
teressante.

Surge assim um dos grandes problemas, que a
biologia populacional procura resolver.

“Qual a quantidade de individuos, que pode
ser retirada de uma populacdo, durante um certo
espago de tempo, sem que a taxa de mortalidade
supere a de natalidade”.

Como ja havia observado MALTHUS, a maioria
das populagbes naturais, dentro de espago de tempo
relativamente pequeno, encontra-se em equilibrio (ou
pelo menos tendendo para o equilibrio), isto é, com
a taxa de mortalidade igual a de natalidade, e conse-
qiientemente, qualquer aumento na taxa de mortali-
dade torna-a maior que a de natalidade. Esse aumen-
to na mortalidade, entretanto, pode provocar um
aumento na natalidade, de acérdo com o seguinte
raciocinio, também simplista:

1) A fecundidade de certas espécies é inversa-
mente proporcional & densidade da populagdo.

2) O aumento da taxa de mortalidade diminui
a densidade da populagio, aumentando a fecundidade.
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3) A taxa de natalidade depende do nimero
de fémeas desovando e da fecundidade de cada fémea.

4) Se o aumento da fecundidade superar a di-
minuicdo do niimero de fémeas, a taxa de natalidade
aumentarid. Se isto ndo acontecer, a exploragdo de-
predard a populagdo, “que poderd ou ndo voltar a
situag@o inicial”, se for protegida.

Portanto, é fundamental para a exploragdo ra-
cional de uma populagdio natural, a determinacéo:

1) da taxa de natalidade;
2) da taxa de mortalidade;

3) do comportamento da populagio sob um
aumento na taxa de mortalidade;

4) da dependéncia entre o tempo (esfor¢o), em
que o aparelho de captura (ou sistema de coleta) agiu
sbbre a populagdo e a taxa de mortalidade imposta
por ésse aparelho, durante ésse tempo; e

5) da dependéncia entre a quantidade captura-
da e o esforgo aplicado.

A primeira dependéncia citada acima (4), per-
mite-nos estabelecer o tempo necessirio da agéio do
aparelho, para produzir uma determinada taxa de
mortalidade, e a segunda dependéncia (5), permite-
-nos prever, qual sera a captura para um determinado
tempo de agdo do aparelho,

O presente trabalho teve por finalidade fazer
os estudos acima mencionados, na populacdo (ou po-
pulagbes) de goete, Cynoscion petranus (RIBEIRO,
1915), peixe marinho comestivel capturado na costa
sul do Brasil. E um cienideo de cér cinza-prateada,
atingindo comprimento total maximo de, aproximada-
mente, 30 em (SanTos, 1963), que recebe algumas
vézes as denominacbes populares “pescada” e “pesca-
dinha”,

E capturado principalmente pelos barcos de pesca
da frota de Santos, denominados “trawlers de parelha
médios”. Cada parelha é constituida de dois barcos,
que arrastam uma réde no fundo do mar.

Para que tenhamos uma idéia da importincia co-
mercial do goete, podemos dizer que ocupa o quarto
lugar entre as espécies de peixes mais capturadas pela
frota:

captura média
anual em ton

(1959-66)

sardinha, Sardinella allecia (RAFINESQUE,

IBI0) “ s smatnninie cealceates e sse  TaDOD
pescada-foguete, Macrodon ancylodon (BLocH,

1801) st e e e e e et e 000
corvina, Micropogon fum.len (DESMAREST,

BBRBY . irain oneiiersi monsiera e o sarp b s 1.200
goete, Cynoscion petranus (RIBEIRO, 1915) ¥ 800

e que a cotagio maxima de venda pelos atacadistas
no CEASA (Centro Estadual do Abastecimento S. A.),
segundo o jornal “O Estado de Sdo Paulo” de 13 de
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fevereiro de 1968, foi de: para a pescada-foguete,
NCr$ 1,50 (o kg); corvina e goete, NCr§ 0,60; e
sardinha, NCr§ 0,12.

MATERIAL E METODO

No Entreposto de Pesca de Santos, em colabora-
¢o com o Instituto de Pesca Maritima da Secretaria
da Agricultura e com o Instituto Oceanografico da
Universidade de S@o Paulo, obtivemos no periodo
1959-62, as seguintes informagcoes:

1) Cada parelha da frota de pesca de Santos
saia do Entreposto e passava alguns dias pescando
num local qualquer, dentro da regido 24°S a 26°S
(da Ilha de Sao Sebastiio até o Estado de Parana),
até uma distancia maxima de 6 milhas da costa. Ao
voltar para o Entreposto, o responsavel pela pesca
fornecia as seguintes informagbes: a quantidade total
(em kg) capturada de goete, o local em que foi feita
a captura e durante quantas horas a réde foi arras-

tada (esférco).

2) Periodicamente conseguiamos de uma des-
sas parelhas, uma amostra casual, contendo cérca de
300 individuos, os quais foram medidos, do focinho
a extremidade da nadadeira caudal (comprimento to-
tal), em unidades de meio centimetro.

3) Deésses 300 peixes, retirivamos uma sub-
-amostra retangular (mesmo niimero de individuos por
classe de comprimento), com cérca de 30 peixes. Me-
diamos o comprimento total e o perimetro maior, tam-
hém em unidades de meio centimetro, pesavamos (em
g) e reconheciamos o sexo, através de uma anilise
macroscopica das gonadas, de cada espécime.

O niimero de individuos amostrado dependeu da
boa vontade dos pescadores e ndo de um delineamento
experimental prévio, como é de se desejar, pois nfo
contivamos com verbas para a compra dos mesmos,
mas apesar disto, o niimero foi suficiente para as
conclusGes apresentadas, como mostram as aderéncias
entre os modélos matematicos e os dados empiricos.

Este trabalho estd dividido em etapas. Essas
etapas foram dispostas em uma determinada ordem,
segundo uma sistematizag@o nossa. Cada etapa é pré-
-requisito para a que segue, dando a seqiiéncia do
“delineamento experimental”. Nés acreditamos que
essa disposigiio das etapas facilita a exposigdo do assun-
to e o raciocinio.

Cada etapa apresenta o objeto de estudo, o mé-
todo, os resultados, uma discussdo, e recebe um nome,
que nem sempre ¢ o mais comum na literatura, mas
é o que melhor indica as relacGes entre os vérios estu-
dos efetuados, segundo nossa opinido,

Os métodos (alguns ja tradicionais, outros ela-
borados por nés) basicamente consistem de anilises
quantitativas, utilizando modélos matematicos analiti-
cos e simulados com o computador eletronico digital
IBM-1620, do Centro de Computagdo Eletronica do -
Instituto de Pesquisas Matematicas da Universidade
de Sao Paulo.
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Como éstes estudos sdo pouco conhecidos no Bra-
sil, apesar da grande importéncia teérica e aplicada,
preocupamo-nos em tornar a redagio déste trabalho, a
mais didatica possivel, e evitamos em muitos casos, o
rigorismo formal matematico, visando facilitar a lei-
tura, para ndo-matematicos.

Foi dada atengiio especial & metodologia.

ESTATICA DA POPULACAO

Os “estudos populacionais” devem ser feitos em
duas etapas. A primeira, denominada “estitica da
populag@o”. procura determinar, num dado instante,
os diferentes tipos de individuos existentes na popu-
lagdo, cotho estdo distribuidos e qual a quantidade.
A segunda, denominada “dindmica da populagdo”,
procura determinar as variacdes, em funcéo do tempo,
na quantidade e distribuicio désses individuos.

A) Caracterizagao da Populagio

O primeiro grande problema que surge, ao ini-
ciarmos um estudo populacional, é saber se um con-
junto de individuos, de um determinado local, consti-
tui uma populagdo, isto é se ha ou ndo barreira ao
fluxo génico, ou ainda, se os individuos estdo rela-
cionados por lagos reprodutivos e limitados no espago
por fatdres extrinsecos.

Infelizmente, néste trabalho, néo temos meios pa-
ra estudar o fluxo génico, mas as semelhangas mor-
folégicas entre os individuos e a continuidade dos
locais de captura sugerem a existéncia de uma dnica
populacdo, na area amostrada.

Nota: A hipétese de populagdo tnica sera refutada
posteriormente.

B) Estrutura da Populagio

Uma vez caraclerizada a populagiio, embora hipo-
téticamente, o passo seguinte, visando ainda a estatica
da populacdo, é o estudo da estrutura da populagdo,
compreendendo: o estudo da estrutura qualitativa (com-
posicdo qualitativa), da espacial (distribui¢do) e da
quantitativa (composi¢do quantitativa), nesta ordem,
pois nao podemos determinar como os individuos se
distribuem, sem antes determinarmos os tipos de indi-
viduos existentes na populagio e qual a quantidade,
sem saber como estdo distribuidos.

“Estrutura Qualitativa”

Nesta etapa, procuramos determinar a composi-
¢iio da populagdo, isto é, a existéncia de grupos (clas
ses) de individuos com caracteristicas diferentes.

A primeira caracteristica analisada foi a idade,
fundamental para a continuacdo déstes estudos.

Composigio etdria — A reprodugiio de uma po-
pulacio pode ser classificada em:

I — Homogeneamente continua — quando a
quantidade de individuos, que nasce, é constante no
tempo.

II — Heterogeneamente continua — quando a
quantidade varia aleatdriamente, ou segundo uma lei
de formagio (matematica), mas nunca é nula.

III — Descontinua — quando o nascimento se
da apenas em certas épocas, periédicas ou aleatérias
do ano.

TABELA I — Distribuicdo de freqiiéncia de comprimento para sexos separados, nas amostras

. reunidas trimestralmente (L; — valor médio da classe i de comprimento, em cm).

Trimestre I II III v I I I II I
L d 213 ¢|d ¢|4d d ¢|d ¢/ 9l old @
16,25 0 of 3 2| 1 1| 8 i A 7 T .5 L3 o
17,25 8 3|12 6 3| 56 238 8| 8 82 39| 6 50| 4
18,25 A 1ip20 27|17 4102 31 63| 10 20| 48 96| 51 59| 11 22
19,25 99 49130 86| 38 8|150 164| 76 97| 29 29|138 138 | 90 108| 59 20
20,25 134 100|260 202 | 44 17 257 214|154 154 | 97 49|219 170|138 133 | 79 57
21,25 33 133|286 229 | 87 58|359 314| 42 426|106 53 |119 186|167 167|111 89
22,25 58 58|114 170|193 64 |518 288|226 426|111 147 | 99 114|133 266|151 50
23,25 103 78| 93 93[109 72|327 283|393 164|112 196| 62 100|208 152 (131 56
24,25 56 111 | 89 89| 35 35(259 173|119 176|177 50| 40 120|258 59| 84 50
25,25 95 71| 8 70| 20 30131 101|158 58| 46 68| 63 128|125 50| 65 37
26,25 65 65| 33 22| 27 21| 89 48| 67 29| 47 23| 33 111|164 24| 46 23
27,25 24 48| 10 20| 25 8| 3 30| 16 16| 21 11| 7T 7| 26 66| T 20 5
28,25 81 15 6| 10 21| 5 2| s 5 &5/ 2 3| 8 38| 8 =8
29,25 T - 14 8 8/ 83 17| 8 2. 2] o o] 1 L
30,25 = 0 ]l AR | 0 o o o] 0 o 1 1
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Em uma reprodugdo do tipo III, os individuos
que nascem numa mesma €poca, constituem uma clas-
se “natural” de idade (ou etaria),.

Se uma reprodugdo do tipo Il fér mais intensa
em determinadas épocas do ano, podemos dizer que
os individuos, que nascem nessas épocas, também cons-
tituem classes naturais de idade.

Para determinar o tipo de reprodugdo do goete,
com os dados que possuiamos, elaboramos a seguinte
analise:

1) Como foi dito na p. 18 (2), durante o
perizdo de estudo, obtivemos o comprimento total dos
individuos, de sexos desconhecidos, de varias amos-
tras. Reunimos ésses dados trimestralmente e, em ca-
da trimestre, determinamos a distribuicdo de freqiién-
cia (absoluta) de comprimento (machos mais fémeas),
isto &, o nlimero total de individuos por classe (1 cm)
de comprimento, existentes nas amostras.

2) Entretanto, estivamos interessado na digtri-
buicdo de freqiiéncia de comprimento para “sexos se-
parados”, e para isto, utilizamos as sub-amostras men-
cionadas na p. 18 (3), fazendo o seguinte racio-
cinio:

Seja ¢; o nimero de individuos (machos mais
fémeas), da classe i de comprimento, obtido anterior-

mente.
b 1

Seja n;d" e n; @ o niimero de machos e de fémeas,
da classe i de comprimento, nas sub-amostras também
reunidas trimestralmente.

Embora a sub-amostra n@io fosse casual para o
comprimento, ela o era para o sexo, permitindo-nos
escrever:

onde: ¢;d e ¢; $ = niimero de machos e de fémeas, da
classe i de comprimento, nas amostras (casuais) reu-
nidas trimestralmente.

O conjunto dos c;d e dos ¢; 9 constituem a dis-
tribuiciio de freqiiéncia de comprimento dos machos
e das fémeas (Tab. I).

3) Langando essas distribuigbes de fregiiéncia
de comprimento (Tab. I) em grafico (um exemplo na
Fig. 1), podemos notar a existéncia de modas, as
quais podem ter origem casual, ou serem resultantes
da existéncia de classes naturais de idade.

Lancande essas modas em grafico (Fig. 2), no-
tamos um crescimento (uma dependéncia) em funcéo
do tempo, o que sugere tratar-se de classes naturais
de idade, pois se a origem fdsse casual, teriamos um
conjunto de pontos distribuidos ao acaso no grafico.

Nota: Decompuzemos a distribuicio de comprimento
(machos mais fémeas) em distribuigio para
machos e para fémeas, separadamente, para
evitar as complicacbes que surgem, quando os
dois sexos tém crescimento diferente, como
acontece com o goete (SAanTOSs, 1963).
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comprimento  total (cm)

Fig. 1 — Distribuicio de fregiiéncia de comprimento,
para machos, nas amostras coletadas no pri-
meiro trimestre de 1959, e a decomposicho
segundo PETERSEN (PARRISH, 1956).

4) Em seguida, elaboramos um método, que
permite determinar a periodicidade do aparecimento
das classes naturais de idade, isto é, da época de re-
produgéo, ou- pelo menos, da época em que a repro-
dugiio é mais intensa.

Segundo von BERTALANFFY (BEVeErTON & HoLT,
1957), os individuos de uma classe de idade, em mé-
dia, crescem (SanTOs et al., 1964; SaANTOS & FRANT-
zEN, 1965; Yamacutr & Sanros, 1966) segundo a
expressio: ;

L=L, [1—ext-t) ] (1)

onde: L; = comprimento médio dos individuos, com
idade t.

25 -

modas (cm)

1959 1960 1961 Be2
trimestres

Fig. 2 — Modas nas amostras trimestrais, para machos, ¢

e a curva de von BERTALANFFY “generalizada"”

ajustada (Cl = classe 1 de idade, ete.)

Bolm Inst. oceanogr. S Paulo, 17(1):17-31, 1968



A fim de verificar se a referida expressiao é va-
lida para o goete, utilizamos a transformagdo de
Forp-Warrorp (Ricker, 1958), isto €, para a idade
t + 1 teremos:

Legs =L, [1 - e_k(tﬂ'—t‘*)] ()
de (1) e (2) resulta L¢ 44 = f(L,)
Li+t1 =L, (1 —e7%) + e7%L; (3)

Ha, portanto, uma dependéncia linear entre L 4 1
e Ly, isto €, se langarmos em um grafico o compri-
mento de um individuo com idade t, contra o com-
primento do mesmo individuo ou de um outro da
mesma populagdo, com idade t + 1, para diferentes t,
teremos uma linha reta,

Na Figura 3, langamos cada moda de um tri-
mestre (t), contra a moda maior, mais préxima do
trimestre seguinte (t + 1), resultando uma dependén-
cia estatistica linear, como em (3), o que sugere ser
a expressdo vilida para o goete.

Em seguida, generalizamos (1) para tédas as
classes de idade da populacio, resultando:

Lu =L

o [1—ere A=t ] (4)
onde: L ¢y = comprimento médio dos individuos no
tempo t, pertencentes & classe I de idade. At=in-
tervalo de tempo entre duas classes de idade.

De (4) teremos::

L —
In ( ._w_l‘_u__) —=—k (t+1Aat—t,)
Ld)
30
1
ov
E
vl
g 25 r= 0925
8 Pt) < 0,05
E
=
2
w
3
g +
20 1 1 1
20 25  (cm)

modas no ftrimestre t

Fig. 3 — Modas, para machos, de um trimestre, contra
a moda mais préxima no trimestre seguinte
(r = estimativa do coeficiente de -correlacio
linear de PEARSON e o teste t de STUDENT para
H:p=0).
o
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onde. estimando L a partir de (3) e dos dados da
Figura 3 (regressio linear), e fazendo a unidade de
tempo (t) igual a 1 ano, pelo método dos minimos
quadrados, resulta:

macho At=——1,002 =1 ano

fémea —=—0,928 =~ 1 ano

isto é, as classes naturais de idade surgem uma vez
por ano.

Concluindo, a populagio de goete desova, pelo
menos com maior intensidade, uma vez por ano, o
que é muito imporlante, pois u'a maneira de proteger
um pouco uma populacio de peixes, de uma pesca
predatéria, é proibir a pesca, durante a época de
desova, pelo menos nos locais onde se da essa desova.

Cada desova da origem a uma classe natural de
idade, o que simplifica, consideravelmente, a continua-
¢do déstes estudos, como veremos nas etapas seguintes.

Composi¢ao polimérfica — Em uma populacio
os individuos podem apresentar diferentes caracteris-
ticas morfolégicas e [isiologicas, devido a existéncia
de polimorfismo genético, assim como do sexual e o
devido as fases de desenvolvimento.

Néste trabalho, preocupamo-nos apenas em detec-
tar polimorfismo (genético) morfométrico, e uma fini-
ca analise foi feita.

Lancamos em grifico (Fig. 4), os dados de peri-
melro maior e comprimento total de cada individuo,
de tdédas as sub-amostras (p. 18). Como podemos ob-
servar, existe “dependéncia” entre as duas variaveis,
isto é, os pontos nio se distribuem cadticamente no
grafico.

Uma dependéncia sera “simples” (Fig. 5a), se
existir um tnico conjunto de pontos, e “miltipla”
(Fig. 5B), se existirem varios.

A dependéncia miltipla sugere a existéncia de
polimorfismo, relacionado com os caracteres analisa-
dos, enquanto que a simples, ndo.

Quando os conjunto estdo muito proximos (Fig.
5c), uma simples anélise visual do gréafico ndo nos
permite determinar o tipo de dependéncia, e néste
caso, podemos usar o seguinte método:

1) Tomamos os valéres da ordenada, pertencen-
tes a um pequeno intervalo da abscissa (condiciona-
mento de varidyel).

2) Agrupamos ésses valdres em classes, resul-
tando uma distribuicdo de freqiiéncia.

3) Se a distribui¢io f6r unimodal, a dependén-
cia sera simples, e se polimodal, sera miultipla.

Este método, entretanto, sé6 pode ser usado, quan-
do a quantidade de pontos fér grande, pois sé6 utiliza
uma pequena parcela do total. O aumento do tama-
nho do intervalo da abscissa, dificulta a observacio
das modas. Por isso. elaboramos um procedimento
(método do rebatimento), que faz a determinagio do
tipo de dependéncia, usando todos os pontos.
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Método do Rebatimento

1) Inicialmente, determinamos a expressio ma-
temética (especificagdo de fungdes) da curva, que
passa (ajusta) por entre os pontos da Figura 4.

Sendo valida para o goete (p. 21) a expressdo
de von BERTALANFFY, podemos escrever:

Li=L. [ I—=e®0=1 ]

[

; ==L;I_1“w‘”“_%31

onde: L; = comprimento total; L' = perimetro

t
maior; t = idade.
Pondo L{ em fungdo de L. resulta:
L X
k
[1—(1~ - ) ] (5)
L (-}
Estimando L e k. a partir de (3), e os demais
parametros, através de virias tentativas, com o com-
putador eletrénico citado. até tornar minima a va-

ridncia (s?) s6bre a curva, resultou a Figura 48 com
s*=10,338.

Entretanto, na literatura, a expressdo alométrica
y=—ax" (6), é a mais usada em estudos morfométri-

T =2 o

t )

COS, em nosso caso: y = perimetro maior; X = com-
primento total.

Com os dados da Figura 4, estimamos a e b de
(6), pelo método dos minimos quadrados, apés uma
transformagio logaritmica. A fim de verificar se
essa transformaciio alterou em demasia as estimativas,
empregamos um segundo método de estimagdo, que
consistiu em determinar, também através de varias
tentativas com o computador, o valor de a e b, que
torna minima a varidncia (s?) s6bre a curva, resul-
tando a Figura 4a e:

transformacéo varidncia
logaritmica minima
a 0,391 0,392
b 1,10 1,10
s? 0,338 0,338

Os- métodos da transformagdo logaritmica e da
varidncia minima, como podemos notar pelos resulta-
dos sdo equivalentes, assim como as expresses (5) e
(6), como mostra a Figura 4 e a igualdade de s*

Continuamos o estudo usando a expressdo (6)
e o método da transformacdo logaritmica, devido a
maior simplicidade. 2) Fazendo a = xy ™", para um
determinado valor de b, cada ponto da Figura 4 da
um valor de a. e com os diferentes valores de a,
obtidos com todos os pontos da Figura 4, agrupados
em classes, resulta a “Distribuicio de Freqiiéncia de
a— DFa” (Fig. 4c).

1959 /62
A
a”
= iry B
Esf ¥
L o—2
o e—3
8 *e—4
o
E
L
£
8. 50
0 402
=
(DY
303
2
20
10
- N I 0] LR (Lo L0 T T ey rom T

15 2

comprimento totai

(cm)

Fig. 4 — Dependéncla entre perimetro malor e comprimento total, as curvas

X
(A) y=axve (B y=c¢c[1—(1— =

)t] ajustadas, e o histo-

grama (C) “Distribulgfio de Fregiiéncia de a”.
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Para determinarmos as caracteristicas da DFa,
em caso de dependéncia simples e multipla, geramos
os pontos da Figura 5, como o computador, usando
a expressao:

y—ax" + xz — >

onde: z — varidvel aleatéria normaliforme (Apéndice).

A Figura 5a (dependéncia simples) foi determi-
nada fazendo a=—0,124 e b=—1,872, resultando uma
DFa unimodal (Fig. 54’). A Figura 58 (dependéncia
miltipla observavel graficamente) foi determinada fa-
zendo a;=0,124, b,=1872, a,=0,534 e b,=
— 1460, resultando uma DFa bimodal (Fig. 58°).
A Figura 5c (dependéncia maltipla ndo observavel
graficamente) foi determinada fazendo a, =10,543,
b; = 1,460, a,=—0,300 e b, =1.600, resultando uma
DFa bimodal (Fig. 5¢).

Portanto, DFa unimodal é caracteristica de de-
pendéncia simples e polimodal, de multipla, observa-
vel ou ndo graficamente.

“A Figura 4c, sendo unimodal, sugere a inexis-
téncia de polimorfismo morfométrico, nos dados ana-
lisados de perimetro maior e comprimento total”.

Concluindo, a inexisténcia de polimorfismo cor-
robora a hipétese da possivel existéncia de uma tnica
populagiio na area, embora a existéncia nio a refute.

Quanto ao dimorfismo sexual, temos a dizer, que
a morfologia externa do goete ndo permite o reconhe-
cimento do sexo, embora a fémea seja maior que o
macho, para uma mesma idade (Santos, 1963). Em
relagdo ao polimorfismo de desenvolvimento, resultan-
te de metamorfose, nada foi feito.

30 -

frequéncia  absoluta

o] 55 1o 65 220 275

captura por hora de arrasto (kp/hora)

Fig. 6 — Distribulcio de fregiiéncia (DF) da captura
(em kg) por hora de arrasto, dos trawls de
parelha médios, durante o primeiro trimestre
de 1959,
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“Estrutura Espacial”

Nesta etapa procuramos determinar como a po-
pulagdo se distribui, na regiio em que vive (MorI-
sita, 1959).

O goete é capturado desde a Ilha de Sdo Sebas-
tido (24°S), até o Estado do Parana (26°S). Como
a captura é feita com rédes, que operam no fundo
do mar, em profundidades de até 50 m, nio & pos-
sivel determinar a regido total, nem a profundidade
real, em que vive a populagao,

Segundo Santos (1968 b) podemos determinar
o tipo de distribuigio de uma populagdo, com o se-
guinte método:

1) Delimitamos, por um processo qualquer, sub-
-regides, com um determinado formato, dispostas ao
acaso, dentro da regido em que a populagio vive.

2) Determinamos o numero de individuos, exis-
tentes dentro dessas sub-regides.

3) Agrupando &sses nimeros em classses, obser-
vados em diferentes sub-regides, resulta uma distribui-
¢io de freqiéncia (DF).

Como podemos observar na Figura 3 de SanTOs
(1968 b), tipos diferentes de distribuigbes de popula-
¢do apresentam DF diferentes. Assim, se a DI (em-
pirica) de uma populacgio e uma DI simulada tiverem
o mesmo padrdo, a populagio devera apresentar dis-
tribuigdo equivalente a que deu origem a DI simulada.

Para aplicar éste método na populagao de goete,
inicialmente precisamos mostrar, que a quantidade cap-
turada de individuos (em nimero ou péso total), du-
rante um certo tempo de arrasto, ¢ um dado equiva-
lente ao niimero de individuos existentes em sub-re-
gides, dispostas ao acaso, dentro da regido em que a
populagio vive.

Para uma réde de arrasto:

V=al e I=ijt
onde: V= volume de agua filtrada pela réde,
a = area da boca da réde,
1 = distancia percorrida pela réde,

j = velocidade de arrasto,

t = tempo de arrasto.

Para nés, um individuo, que se encontra em V,
esta efetivamente disponivel a réde, quando fora de
V, porém em uma regido, que pode ser atingida pela
rede, esta potencialmente disponivel, e quando em
uma regiao, que nao pode ser atingida, ndo esta dis-
ponivel.

Seja n, o nimero de individuos efetivamente dis-
ponivel e n’, o namero capturado.

Se n’ = n, alguns individuos podem ter evitado
(evitagdo) a caplura ou, uma vez capturados, podem
ter escapado (escape) da réde.
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Para peixes, cujo perimetro maior é maior que
o perimetro da malha da réde (sem escape), supondo
a evitaco inexistente, ou pelo menos nao diferencial,
para os varios tamanhos de individuos efetivamente
disponiveis, podemos escrever:

n xn ( = = proporcional)
d— M = o ow 1w
v \% ajt — aj ot

onde: d=—=niimero de individuos por unidade de vo-
lume (densidade).

E para a e j constantes temos:

isto é, a densidade é proporcional ao nimero (n’) de
individuos capturado durante um certo tempo (t) de
arrasto.

Fazendo p — péso médio individual, podemos
escrever:

isto é, a densidade é proporcional a quantidade, em

péso (pn’). capturada durante um certo tempo (t)
de arrasto.

Para n’—en temos e—eficiéncia da captura.

Podemos agora aplicar o método citado, na popu-
lacio de goete, lembrando que a pesca no Brasil deve
ser feita ao acaso.

Sendo de 16 cm, o menor comprimento observado
nos nossos dados (Tab. I), correspondendo a um peri-
metro maior médio de 8 cm (Fig. 4), e 7 cm o peri-
metro médio das malhas das rédes utilizadas pela
frota de pesca em estudo (RicHARDSON & SanTOs,
1962), podemos desprezar o efeito do escape em nos-
sas amosltras.

Segundo foi dito na p. 18 (1), obtivemos, de
cada parelha, a quantidade total (em kg) capturada
(pn’) e o tempo (t), em que a réde foi arrastada.
Dividindo pn’/t ( = d), agrupando em classes e lan-
cando em grafico, resultou uma DF (Fig. 6), a qual
tem o mesmo padrio da Figura 3B de SanTos
(1968 b), sugerindo ter a populagfo de goete, distri-
bui¢do agregada (com cardumes), e o tamanho dos
agregados deve ser menor, que a distincia percorrida
pela réde, durante o arrasto (=< 10 milhas nauticas).

Segundo o Dr. P. E. VanzoLINI, a existéncia de
cardumes serve de barreira ao fluxo génico, refutando
a hipotese da existéncia de uma finica populacio.

A téenica de simulagdo apresentada anteriormen-
te (p. 24) impde a condigdo: “Tddas as sub-regiGes
devem encontrar-se dentro da regido”. Este fato pro-
duz erros como mostra a Figura 7. A curva B de-

veria coincidir com a A.
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A Figura 7 foi obtida com os diagramas de bloco
FC III e IV da Figura 1 de Sanrtos (1968 h), a
partir de um conjunto de N pontos e da eliminacio
sucessiva dos pontos abrangidos em cada coleta.

“Estrutura Quantitativa”

No estudo da estrutura qualitativa, determina-
mos a existéncia de classes naturais de idade. Aqui,
procuramos determinar o nimero de individuos, per-
tencentes a estas classes, existente, ou pelo menos pro-
porcional ao existente na populagéo.

Inicialmente, na impossibilidade de determinar o
tamanho da populagio, nesta etapa do estudo, pro-
curamos determinar um valor proporcional a ésse
tamanho.

TABELA II — Quantidade (em kg) média mensal

capturada por hora de arrasto, em duas sub-regides.

A primeira linha corresponde ao més de janeiro e
assim sucessivamente.

1959 1960 | 1961
24-25085 | 25-2695 | 24-25°85 25-2608 , 24-2508 25-26°0S
79,32 36,11 33,05 16,53 30,55 19,20
34,66 34,61 10,85 19,41 9,58 13,67
32,49 34,44 14,40 20,67 12,95 13,45
28,16 20,99 11,97 17,61 8,24 7,58
14,10 16,94 6,12 9,10 5,70 5,69
8,21 7,48 3,38 4,65 6,84 8,00
6,64 5,58 2,98 1,98 4,54 2,33
0,94 2,82 1,29 2,24 4,24 4,56
3,55 112 0,90 1,80 11,72 10,35
14,13 0,94 9,27 1,66 12,46 6,52
18,77 12,18 14,99 14,13 27,95 22,69
17,22 19,36 29,64 17,40 13,56 17,16
oo 1

’_r--o---“"""‘&' O —=0==-0
B &
2
/
38 S %
e ,/ A +
o ,
gof / 2
Tt, lof’ = +
] /
E s
e 4
- 4
s
i
o = o [E
nimero de capturas
Fig. 7T — O numero de capturas e a taxa de mortali-

dade acumulada, que essas capturas impuze-
ram em duas populacies simuladas, com dis-
tribuicdes diferentes (A = casual e B = agre-
gada).



U’a modificagdo no niimero de individuos de uma
populagdo pode variar:

I — o tamanho da regiao ocupada, permanecendo
constante a densidade média da populacio;

Il — a densidade média, permanecendo constan-
te o tamanho da regido;
III — a densidade média e o tamanho da regido.

Para uma populagdo do tipo II ou III, pode-
mos ter:

D « N
onde: D = densidade média da populacao;

N =nlmero de individuos da populagao.

Em minha tese de mestrado (Santos, 1968 a),
mostramos simuladamente, com os diagramas de blo-
co (FC) da Figura 1 de Santos (1968 b), que:

Como:

]
n

t

d . p = H (p. 25)

teremos:

d « H H<« N

isto é, a quantidade “média” (em péso) capturada
durante um certo tempo de arrasto, numa época do
ano, é proporcional ao tamanho médio da populagio,
nessa época (Tab. II).

Em seguida, procuramos determinar nas amos-
tras reunidas trimestralmente (p. 11), quantos indi-
viduos existiam (sexos separados), por classe de
idade,

Como as modas das “Distribuices de Freqiiéncia
de Comprimento” (Tab. I), indicam classes naturais
de idade, podemos aplicar o método de PETERSEN
(ParrisH, 1956), isto é:

_ d . D 1) Lancamos em gréfico os dados da Tabela I
onde: d = média da DF (p. 24). (Fig. 1).
300
y
§ a1
0 —g +
e —3 + +
200 |- $ 55
+
=
o 5.0
w
@ =
-
100 4.5
r= 0,983
+ P(t)¢ 0,05
40
1 i i L
28 30 32
Inx
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
20 > i
comprimento total (cm) .

Fig. 8 — A: Dependéncia péso/comprimento total, para machos, em sub-amostras do
primeiro trimestre de 1962, B: transformacfo logaritmica (r = estimativa do
coeficlente de correlaciio linear de PEARSON e o teste t de STUDENT para

H :p=0).
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2) Tragamos curvas “normaliformes” (com as-
pecto de curva normal), tendo por moda, as modas
observadas (como mostra a figura). e cuja soma deve
ser igual & distribuicdo de freqiiéncia. Cada curva
corresponde a uma classe de idade. 3) Somando as
freqiiéncias delimitadas pelas curvas normaliformes,
separadamente, resulta o nimero aproximado de indi-
viduos pertencentes a cada classe de idade. nas
amostras,

Em terceiro lugar, procuramos determinar o péso
total das amostras reunidas trimestralmente.

Como foi dito na p. 18 (3), obtivemos o péso e o
comprimento total de cada individuo das sub-amostras,
e lancamos em grafico (Fig. 8a).

A expressio:
W=al"

onde: W= péso médio individual para o comprimen-
to total L, tem sido usada para estabelecer dependéncia
entre essas duas variaveis, e é valida para o goete,
como mostra a Figura 8B, pois:

logW —loga + b logL

isto é, a dependéncia entre logW e logl. é linear.

Em cada trimestre (Tab. TII), estimamos os va-
lores de a e b, pelo método dos minimos quadrados,
apés a transformagéo logaritmica acima, pois éste mé-
todo e o (p. 22) da varidncia minima (s?), apresen-
taram para os dados da Figura 8, praticamente os
mesmos resultados:

transformacio varifincia
logaritmica minima
a 0.00794 0.00790
b 3.13 3.13
s? 159.8 159.5

O péso total (P) das amostras reunidas trimes-
tralmente é dada pela expressio:

15 _
P= X c;al;®
i=l1
onde: ¢; = freqiiéncia da Tabela I, machos mais fé-

meas, pois ndo ha dimorfismo sexual (San-
TOS, 1963), néste caso;

L; =valor médio da classe i de comprimento

(Tab. I).
Finalmente, podemos escrever:
H
Ci=m— g
P
onde: G; = niimero de individuos, pertencente a clas-

se i de idade, proporcional ao existente
na populagio;

gi = namero de individuos, pertencente a clas-
se i de idade, nas amostras reunidas tri-
mestralmente;

H = (p. 26).

A Tabela 1V, apresenta o niimero médio de indi-
viduos (machos mais fémeas), por classe de idade,
capturado em 10 horas de arrasto, trimestralmente.
Estes nimeros devem ser proporcionais (mesma pro-
porgdo para todos), aos nimeros médios, trimestrais,
existentes na populacio.

Com estas informagdes, podemos fazer o estudo
da dinamica da populacdio, em nosso caso, o principal.

DINAMICA DA POPULACAO

Como foi visto na p. 19, éste estudo consiste na
determinagio das variagbes em funcio do tempo, na
distribui¢do (dindmica espacial) e na quantidade (di-
Fﬁmica quantitativa) dos individuos de uma popu-
acdlo.

TABELA III — Estimativas trimestrais de a e b da expressdo W — alLP, onde W — péso médio individual
para o comprimento total I, e do coeficiente (r) de correlacdo linear de PEArRSON (para a transformacao
logaritmica). Em todos os casos P < 0,05 para o teste t de STupeNT, com H, : p=0.

a b r
Trimestre ~ - N— | S—
d Q d Q d Q
1959 I 0,0189 0,00820 2,86 3,09 0,946 0,973
I 0,0114 0,00829 3,02 312 0,979 0,981
III 0,00746 0,00936 3,15 3,08 0,967 0,985
v 0,0127 0,00400 2,96 3,32 0,966 0,971
1960 I 0,00873 0,0117 3,09 3,00 0,960 0,954
II 0,00885 0,0129 3,09 2,98 0,979 0,972
1961 I 0,00922 0,00726 3,08 3,14 0,952 0,929
II 0,00525 | 0,00798 3,27 3,12 0,966 0,973
1962 I 0,00794 | 0,0217 3,13 2,81 0,978 0,991
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A) Dinamica Espacial

Este é o primeiro estudo, que deve ser feito nesta
etapa, pois se iniciassemos pela “dinamica quantita-
tiva”, confundiriamos mortalidade com emigracgio e
natalidade com imigracéo.

Para nés, o estudo da variagdo da distribuigio,
em fungio do tempo (aspecto dinamico da estrutura
espacial), é sindénimo de estudo das migragoes.

Classificamos as migragbes em:

I — Migragdo direcional, quando os individuos
de uma populagio se deslocam de uma regido para
outra.

Il — Migragdo dispersiva, quando se espalham
em uma regido, aumentando ou diminuindo o tama-
nho da regido ocupada,

1I1 - Migragio cadtica, quando se deslocam ao
acaso, dentrc da regido ocupada pela populagio.

A fim de determinar possivel existéncia de mi-
gragio direcional, ao longo da costa, dividimos a re-
gido estudada em duas sub-regides: de 24°S a 25°S
e de 25°S a 26°S.

Determinamos em cada sub-regido, a quantidade
(em péso) média mensal capturada por hora de
arrasto (Tab. II), que é proporcional a densidade
média mensal da populagio, nas sub-regides (p. 26).

Lancamos em grafico (Fig. 9), os dados da Ta-
bela II. Se houvesse migracdo de uma sub-regido
para a outra, deveriamos observar, numa determina-
da época do ano, densidade maior em uma das sub-
-regides. Essa densidade iria diminuindo e conse-
qiientemente aumentando a da outra sub-regido e de-

o
T

3
T

captura meédia por hora de arrasto
% (kp/h)

24°S — 2508
2505 — 26089

+——+
o--—0

JAN (1959)

JAN (1960)
meses

JAN (l96l)

Fig. 9 — Médias mensais da captura (em kg) por hora de arrasto, nas duas sub-regides em que fol divididada
a regiio estudada.

TABELA IV — Nameros médios de individuos (machos mais fémeas), por classe de idade (Cl, C2, ...)
capturados em 10 horas de arrasto, por trimestre.

Ano 1959 1960 1961 1962

Trimestre I II IIT I II I II I

Cci 206

c2 1097 329 198

Cc3 14 365 637 386 272 125 81

C4 1311 1092 194 739 419 219 106 K

C5 1122 171 27 124 97 40

C6 693 43 26 14
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pois haveria o movimento contrario. Isto produziria
uma variacio periédica na densidade, defasadamente
nas duas sub-regides (Santos & Yamacuri, 1965;
Vazzorer & Santos, 1965).

Como ndo observamos ésse defasamento na Figu-
ra 9, podemos concluir a inexisténcia désse tipo de
migragéo.

Podemos notar, entretanlo, uma variacdo perio-
dica na densidade (em fase, nas duas sub-regides),
a qual ocorre mesmo nas classes isoladas de idade
(Fig. 10) C4 e C5 (com mais de trés anos de idade
— SanTos, 1963), e que s6 pode ser explicada pela
existéncia de migracio direcional para fora da costa,
ou/e dispersiva, as quais poderiam ter as seguintes
explicacoes:

Examinando macroscopicamente as gonadas, pa-
ra o reconhecimento do sexo, verificamos, que elas
se encontram ‘“maduras” (em, ou prontas para a
desova), aproximadamente, de novembro a feverei-
ro, época em que observamos (Fig. 9) maior densi-
dade. Poderia, portanto, haver migragio para perto
da costa (onde muitos peixes desovam) para a repro-
ducgéio, e para fora da costa, para a nutricio.

Observamos nas amostras analisadas, embora sem
dados suficientes para uma conclusdo definitiva, uma
certa estratificagfio na distribui¢iio da populacao, isto
é, os jovens vivendo mais proximos da costa, que
os adultos,

Concluindo, se fésse necessiria uma protecio da
populagio, a maneira mais eficaz seria a proibicio
da pesca, de novembro a fevereiro, aproximadamen-
te, devido a desova e & maior aproximaciio da costa,
tornando-se mais disponivel (p. 24). Durante o res-
to do ano, a pesca deveria ser restrita, somente aos
locais onde os adultos vivem.

B) Dindmica Quantitativa

A variagdo do tamanho da populacio (aspecto
dindmico da estrutura quantitativa), pode ser descri-
ta através de dois parimetros, constantes ou varidveis
em fungdo do tempo: a taxa de natalidade e a de
mortalidade.

+-umﬁmﬁhh‘
E
1000 |- 9

W b
o X
2 \
s \ c4
2 \
b=} A\
= 5\
500
= \
° 1959 \\
o \ +
E GRS o o ©5
= e e

| 1 9 n

£ I il s

trimestres
Fig. 10 — Médias trimestrais, em 1959, do nimero de
individuos (machos mais fémeas), das clas-
ses de idade C4 e C5, capturado em 10 horas
de arrasto.
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Taxa de “natalidade” € o nimero de individuos
que nasce, de “mortalidade”, que morre na popula-
¢do e de “recrutamento”, que entra para a populagao
disponivel (p. 24). em todos os casos, dividido pelo
nimero de individuos existente na populacio.

Em muitas situacbes, taxa de recrutamento é si-
nénimo de taxa de natalidade, em nosso caso, entre-
tanto, sdo completamente distintas, pois os alevinos
sdo planctonicos, sé6 mais tarde, quando “jovens”, &
que passam a ser nectdnicos, e se tornam disponiveis
aos aparelhos de captura.

A taxa de natalidade, além de ser de dificil esti-
magdo, ndo apresenta interésse imedialto aos nossos
estudos, basta a taxa de recrutamento.

Se a taxa de recrutamento fér maior que a de
mortalidade, a populagdo estara aumentando de ta-
manho, se igual, em equilibrio, se menor, em declinio.

Analisando a Tabela TV, podemos observar, no
primeiro e segundo trimestre de cada ano, a existén-
cia de trés classes naturais de idade. A primeira
dessas classes, com maior niimero de individuos, de-
nominamos ‘“‘classe recruta”, pois é constituida de
individuos (com mais de trés anos de idade), que
estio entrando para a populagio disponivel aos apa-
relhos de captura; ela dara a segunda classe do ano
seguinte, a lerceira do outro, e assim sucessivamente.
A soma das trés classes sera proporcional ao tamanho
médio da populagdo no trimestre (p. 30). A dife-
renca (Tab. V) entre a soma das trés classes de um
ano, em um trimestre e a soma das duas tltimas clas-
ses, no mesmo trimestre do ano seguinte, é proporcio-
nal ao nimero total anual de individuos, que morre
devido a causas naturais (mortalidade natural) e a
pesca (mortalidade por pesca).

“A Tabela 5 mostra haver uma taxa de recruta-
mento anual, em média de 42%, que ndo compensou
a taxa de mortalidade total (natural mais pesca) de
76%, resultando uma diminuigio no tamanho da po-
pulacio, de 349% ao ano (Fig. 11)”.

Segundo Beverron & Hort (1959):
Mn=1 — e 25k

onde: Mn = taxa de mortalidade natural;

k = 0,343 (média para machos e fémeas)
parametro da expressdo de von BERTA-
LANFFY (p. 21), estimado por SAaNTOS
(1963).

TABELA V — Numero de individuos (machos mais

fémeas), agrupados em classe recruta e demais, captu-

rado em 10 horas de arrasto, no primeiro e segundo

trimestre de cada ano e as taxas de recrutamento,

mortalidade e decréscimo da populacdo (* indicacdo
das operacdes).

trimestire 1 11
ano 1950 1960 1961 1967 | 1959 1960 1961  _
classe recruta 1311 637 1097 206 1092 386 329
demais classes 1815 516 378 279 214 259 204
total 3126 1153 1475 485 | 1306 645 533
taxa de: - média
recrutamento 0,20 0,95 0,14 0,30 0,51] 0,42
mortalidade
total 0,83 0,67 0,81 0,80 0,68| 0,76
decréscimo da
populacio 0,63 =0,28 0,67 0,51-0,17] 0,34
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Fig. 11 — Numero de individuos (machos malis fémeas),
por classe de idade, capturado em 10 horas de
arrasto, no primeiro trimestre de cada ano
(* classes recrutas).

Na impossibilidade de verificar se a referida
expressio € vilida para o goete, nés a aceitamos
hipotéticamente resultando: Mn = 57%.

Para estimarmos a taxa de mortalidade por pes-
ca (Mp), a partir de Mn e da taxa de mortalidade
total (Mt), é necessirio fazer o seguinte raciocinio:

1) As taxas de mortalidade por pesca, natural
e total, medem a probabilidade, que os individuos da
populagdo tém, de ser capturado, de ter morte natu-
ral, e de morrer (pesca mais natural), respectiva-
mente.

2) Como ser capturado ou ter morte natural
sdo eventos independentes, porém miltuamente nao ex-
clusivos, teremos:

Mt = Mn + Mp — MnMp (Ricker, 1958)

portanto: Mp — 449

Tendo sido capturado, em média, cérca de 2.10°
individuos por ano (quantidade total anual em péso
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dividido pelo péso médio individual), segundo a mor-
talidade por pesca (nimero de individuos capturado,
dividido pelo ntimero total de individuos existente na
populagdo), a populagio disponivel deveria ter, em
média, 5.10° individuos, durante o periodo de estudo.

Na Figura 12, tentamos estabelecer dependéncia
entre a taxa de mortalidade total, a quantidade total
anual capturada (ton) e o niimero total anual de
horas de arrasto. Infelizmente, o nimero insuficien-
te de pontos nio permitiu tirar conclusdo alguma.

Concluindo, o tamanho da populagdo disponivel
de goete, segundo as estimativas apresentadas, dimi-
nuiu no periodo estudado, devido a pesca, principal-
mente. As classes recrutas, em vez de compensarem
ésse declinio, diminuiram também (Fig. 11), de 28%
ao ano, em média.

CONCLUSOES GERAIS

A populacio de goete, disponivel aos “trawlers
de parelha médios™ da frota de pesca de Santos, cap-
turada na costa sul do Brasil (24°S a 26°S), durante
o periodo de estudo (1959-62), apresentou as seguin-
tes caracteristicas:

1) Desova, pelo menos com maior intensidade,
uma vez por ano, dando origem a classes naturais de

idade.

2) Inexisténcia de polimorfismo morfométrico,
para a relagfio perimetro maior/comprimento total.

3) Distribuicio agregada em cardumes com dia-
metros menores que 10 milhas nAuticas,

4) Migragio dispersiva ou direcional para fora
da costa, mas ndo ao longo da costa.

ao ano

5) Taxa de recrutamento .......... .o 429
Taxa de mortalidade natural ....... 57%
Taxa de mortalidade por pesca ..... 449,
Diminui¢io no tamanho da populacio 34%
Diminuicéio na classe recruta ....... 28%

Tamanho média da populacdo
5.10° individuos.

Infelizmente, a quantidade insuficiente de dados
(Fig. 12) ndo permitiu determinar as dependéncias
citadas na p. 18.

ano 1959 1960 1961
[+1¢]
- o 8
+ L - 2
- a
= + .
g o + 4 000%
- = =
s ] i& 3
s ° °
= 3 - 800
-]
E 50 1 1
25 30 { ©* horos ) 35
horos de arrosto por ano

Fig. 12 — Dependéncia entre a taxa de mortalidade to-
tal anual, a captura total anual e o nimero
de horas de arrasto, gue a frota aplicou
anualmente na populacio.
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A populagdo foi. portanto, depredada pela pesca
(durante o periodo de estudo), e como nado apresen-
tou a propriedade (p. 18) de compensar o aumento
na mortalidade, com um aumento na natalidade, pois
a classe recruta diminuiu também, poderd desapare-
cer, ou pelo menos tornar-se econémicamente desin-
teressante,

Ela s6 podera ser explorada racionalmente, como
uma populagio natural, se ao interditarmos a pesca,
seu tamanho voltar ao normal.

A proibicio da pesca, durante a época de desova,
diminuira a taxa de mortalidade por pesca, podendo
aumentar a taxa de recrutamento, atenuando a dimi-
nuigio no tamanho da populacio.
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