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RESUMO

Ha grandes oscilagdes sazonais da captura por unidade de esfor¢go (CPUE) na pescaria de
vara e isca-viva do bonito listrado (Katsuwonus pelamis), realizada na costa do Brasil. A CPUE é um
indice gque reflete as variagoes do coeficiente de capturabilidade e da abundancia da populagéo que
é explotada pela pesca. No entanto, as variagdes sazonais da abundancia, ao contrario das interanuais,
ndo sdo importantes para a avaliagdo de uma pescaria. Sob esse prisma de avaliagdo da pescaria, a
andlise das causas das oscilagdes ciclicas da CPUE, pode ser tomada como equivalente a analise
das causas das variagdes sazonais do coeficiente de capturabilidade (qg). Os principais fatores identi-
ficados como determinantes dessas oscilagdes de g foram: recrutamento, migracgao, feicdes e pro-
cessos oceanograficos, visualizagéo dos cardumes, variagéo na disponibilidade de alimento, e varia-
¢ao no numero e dimens&o dos cardumes. A andlise da sazonalidade de g serve também de labora-
tério para investigacao sobre as variagdes interanuais do parametro. Tais variagdes podem tornar os
dados de CPUE inuteis para a avaliagdo da pescaria. Os problemas com as variag6es interanuais de
g podem estar relacionados com a escolha da unidade de esforgo a ser usada. A necessidade de
estimativas de um indice de procura de cardumes (ex: area varrida), emerge como um dos conheci-
mentos fundamentais para a construcao de uma unidade de esfor¢co adequada.

Palavras-chave : CPUE, coeficiente de capturabilidade, vara e isca-viva, bonito listrado, Katsuwonus
pelamis.

FACTORS AFFECTING THE SEASONAL VARIATION OF CPUE AND THE
ASSESSMENT OF SKIPJACK TUNA ( Katsuwonus peLamis) FISHERY ON
BRAZILIAN WATERS

ABSTRACT

In the Brazilian skipjack tuna (Katswonus pelamis) pole and line fishery, large seasonal
oscillations of catch per unit of effort (CPUE) has been observed. As an index, CPUE should reflect
variation in the coefficient of catchability (q) as well as in the abundance of the exploited populations.
In opposition to the interannual variations, seasonal variations in the population abundance are
unimportant in the conceptual framework of most fishery assessment models. Therefore, a plausible
simplification would be assume the analysis of factors affecting seasonal oscillations of CPUE as
equivalent to the analysis of the seasonal oscillations of the coefficient of catchability. In the Brazilian
skipjack tuna fishery, recruitment, migration, oceanographic circulation, sighting of schools, variation
in the food availability and variations in the number and dimension of the schools have been identified
as the main factors affecting seasonal oscillations in g. The study of these oscillations is important in
order to identify and understand also the interannual oscillations in g which may prevent the use of
CPUE data in the fishery assessment. Problems of interannual oscillations in g are generally related to
the choice of the unit of effort. In the case of the skipjack tuna fishery, the estimation of an index
reflecting the search effort (e. g. swept area), seems to be essential for the establishment of a more
suitable unit of effort to be used in its stock assessment.

Key words : CPUE, Catchability Coefficient, Pole an Line, Skipjack Tuna, Katsuwonus pelamis.
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A PESCA DO BONITO LISTRADO
(KATSUWONUS PELAMIS)

A pescaria do bonito listrado
(Katsuwonus pelamis) (Scombridae: Thunnini)
apresenta em todo o mundo grandes varia-
¢Bes sazonais quanto a area de ocorréncia e
a captura por unidade de esforco (CPUE)
(Willians, 1970; Sund et al., 1981; Tameishi
& Shinomiya, 1989; Andrade, 1996). A pes-
caria no Brasil, iniciada em 1979 com o uso
de vara e isca-viva, nao € uma excecao. A
freqiiéncia de ocorréncia das pescarias e a
CPUE, séao bhaixas no inverno, quando a pes-
caria é realizada principalmente na costa su-
deste, e altas no verdo, quando a pescaria é
feita basicamente na costa sul (Fig. 1) (Vilela,
1990; Vilela & Castello, 1993; Andrade, 1996;
Andrade & Garcia, 1999).

As variacdes sazonais da CPUE sao
em grande parte, um reflexo de oscilacdes
ciclicas do coeficiente de capturabilidade.
Além das variacdes sazonais naturais da dis-
ponibilidade de um recurso pelagico, outros
fatores técnicos, como por exemplo variacdes
sazonais da dimensédo do campo de visada
utilizado na procura de cardumes, podem tam-
bém influenciar o coeficiente de
capturabilidade. Consideracfes a respeito de
fatores que influenciam no coeficiente de
capturabilidade auxiliam em uma decisao so-
bre se o esforco de pesca e a CPUE atuais
sdo adequados, e também indicam lacunas
de conhecimentos para que estas quantida-
des possam ser melhor estimadas.

CPUE

A CPUE usualmente adotada na pes-
caria do bonito no Brasil, tem como unidade
de esforco, dias de pesca ou de mar. Enten-
de-se como dia de pesca, qualquer dia em
gue ocorreu pelo menos uma tentativa de
captura apés o cardume ter sido avistado e
abordado. A abordagem do cardume consis-
te na aproximacéo do barco e na liberacéo
de isca (pequenos peixes pelagicos vivos)
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para atracdo do peixe. Quando o bonito é atra-
ido e comeca a se alimentar, € iniciada a pes-
caria com o uso de linhas, anzéis e canicos,
normalmente confeccionados de bambu.

Os registros de mapas de bordo dispo-
niveis para a pesca do SE-S do Brasil apre-
sentam apenas a atividade “pescaria”. Nao é
indicado o tempo despendido na procura an-
tes da pesca. O numero de dias registrados
como dias de procura (ou seja quando houve
procura e nao foi encontrado nenhum cardu-
me) € extremamente baixo, comprovando a
baixa freqiiéncia do evento ou mesmo uma
subestimativa do mesmo. Portanto, no calcu-
lo da CPUE com dias de pesca ou mesmo
com dias de mar como unidade de esforco,
néo é levado em conta de forma clara, o tem-
po de procura ou mesmo a area varrida na
procura. Assim, a CPUE é somente a captura
realizada, condicionado ao fato de que o car-
dume foi encontrado, e portanto, ndo € um
indice adequado da abundéncia relativa e da
densidade do recurso na area de pesca.

A disponibilidade do bonito para a pes-
ca é proporcional a dificuldade de visualizar,
atrair, manter o cardume no costado do bar-

.
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Figura 1 - Representagao esquematica das principais are-
as de pesca de bonito listrado (Katsuwonus pelamis) na
costa do Brasil. (CF) Cabo Frio; (CSM) Cabo de Santa
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co, e realizar a captura. Portanto, a CPUE
usualmente calculada, mesmo com todos os
problemas metodoldgicos, pode ser vista ain-
da como um indice da disponibilidade do re-
curso para a pesca. Sob esse prisma, con-
clui-se que o bonito esta bem mais disponi-
vel para a pesca no verao (Vilela, 1990; Vilela
& Castello, 1993; Andrade & Garcia, 1999).
As causas desse padrdo estdo provavelmen-
te relacionadas aos fatores: (a) recrutamen-
to; (b) emigracao e variacdo do nimero de
cardumes; (c) dimensédo dos cardumes; (d)
visualizacado dos cardumes; (e) feicbes ocea-
nograficas (i.e. frentes); e (f) variacdes na dis-
ponibilidade de alimentos e do comportamen-
to de alimentacéo. Avancos tecnolégicos que
aumentam o poder de pesca nao sao consi-
derados uma vez que ndo sdo componentes
ciclicos.

RECRUTAMENTO

O bonito tem um comportamento
reprodutivo normalmente denominado de
oportunista. O que significa que havendo con-
dicdes adequadas é possivel que haja algu-
ma desova e que ha quase sempre alguma
fémea em estagio avancado de maturacéo
(Cayré & Farrugio, 1986). Apesar disso, ha
um foco principal de desova nas costas norte
e nordeste, nas imediacdes da primavera e
do verdo (Matsuura, 1985; Castello &
Habiaga, 1989). Este fato n&o implica na for-
macao de uma coorte na concepcao usual da
palavra, mas resulta na formacao de um pul-
so reprodutivo relativamente bem definido.
Aparentemente o recrutamento desses indi-
viduos jovens para a pesca, ocorre nas ime-
diacBes do verdo (Campos & Andrade, 1997).
A disponibilidade desse novo e numeroso gru-
po de individuos poderia ser um dos fatores
gue contribuem para o incremento das CPUEs
no verdo, seja através de aumento do nime-
ro ou mesmo da dimenséo dos cardumes. O
recrutamento € um componente das variaces
na abundancia do recurso. Portanto, o fato
da CPUE sofrer o efeito do recrutamento para

a pesca nao € problematico, pois
conceitualmente a CPUE deve mesmo serum
reflexo da abundancia e de seus componen-
tes. No entanto, variacbes no nimero e/ou
dimensao dos cardumes podem ter outras
causas que ndo o recrutamento e/ou varia-
¢bes na abundancia.

EMIGRACAO E VARIACAO DO NUMERO
DE CARDUMES

Uma causa possivel para as baixas
CPUEs que ocorrem nas imediac8es do in-
verno, seria que nesse periodo, seguindo a
tendéncia geral de migracdo para o norte, uma
parcela importante do recurso ocupe uma
area onde a frota ndo atua (ao norte de 19°S)
(Fig. 1). De fato, existem relatos de que ha
uma concentracao consideravel de cardumes
de bonito na regido de Abrolhos no inverno
(Matsuura, com. pess.), mas nao houve até
entdo o desenvolvimento de uma pescaria.

Apesar de ser um aspecto importante,
uma possivel migracdo de parte do recurso
para fora da area tradicional de pesca, pode
nao ter uma relacdo direta com a CPUE usu-
almente adotada (kg/dia de pesca). Uma vez
gue a CPUE é reflexo da captura obtida dado
gue o cardume foi encontrado, caso a pesca-
ria diaria ocorresse sempre sobre um Unico
cardume, a CPUE sazonal seria independen-
te do nimero de cardumes disponiveis. As-
sim, emigracdes para fora da area de pesca
s6 dificultariam o encontro do cardume, mas
nao iriam afetar a CPUE, considerando a for-
ma como esse indice é calculado no caso
dessa pescaria.

Atualmente a hipotese de que a pes-
caria diaria ocorra quase que estritamente
sobre s6é um cardume tem pouca
credibilidade, pois ha relatos de pescadores,
contrarios a essa posicdo. Caso seja confir-
mado que ha normalmente tempo habil para
se pescar sobre mais de um cardume em um
Unico dia, a CPUE poderia entao ser afetada
pelo nimero de cardumes disponiveis, inde-
pendente da interferéncia desse nimero no
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tempo de procura. Para um melhor entendi-
mento da CPUE, restaria entdo investigar se
0 numero de cardumes avistados e aborda-
dos por dia varia sazonalmente e é maior no
verdo. Essa questdo é fundamental para o
estabelecimento de uma boa unidade de es-
forco.

DIMENSAO DOS CARDUMES

A possibilidade de que a biomassa dos
cardumes seja menor no inverno/maior no
verdo é outra hipétese que poderia justificar
a variacbes sazonais da CPUE. Além do ja
mencionado recrutamento nas imediacdes do
veréo, variacdes na dimensdo média dos car-
dumes na area de pesca, poderiam ter como
causa, a emigracdo. Como conseqiiéncia do
deslocamento da maior parte do recurso para
o norte no inverno (Fig. 1), restariam ainda
na costa sudeste somente os grupos de car-
dumes marginais, menos numerosos e com
menor dimensao do que ao norte, no centro
de distribuicdo do recurso. Discussdes acer-
ca da possibilidade de que populacbes de
peixes que formam cardumes apresentem tal
organizacdo de grupos sao encontradas em
Lebedev (1967). Investigacbes sobre possi-
veis variacbes sazonais da dimensdo média
dos cardumes disponiveis (e.g. acUsticas ou
aéreas) deveriam ser feitas no futuro.

VISUALIZAGAO DOS CARDUMES

A probabilidade dos cardumes serem
encontrados por visualizacdo direta, poderia
variar em funcao do periodo do ano. E impor-
tante notar que essa hipotese esta também
vinculada a veracidade de que em um dia
possam ser abordados mais de um cardume.
A discussao que vem a seguir é feita consi-
derando que essa suposicdo é satisfeita.

Algumas caracteristicas corroboram
com a possibilidade de que a visualizacdo seja
facilitada no verdo. Ha evidéncias de que a
termoclina seja mais rasa nessa época do
ano, no sul (Castello & Méller, 1977; Lima &
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Castello, 1995), onde o bonito esta mais dis-
ponivel para a pesca. Uma termoclina rasa e
pronunciada poderia restringir os cardumes
as menores profundidades aumentando a pro-
babilidade dos mesmos aflorarem na superfi-
cie, e serem visualizados. A diminuicdo da
profundidade da termoclina no verao, esta
relacionada a penetracéo da Agua Central do
Atlantico Sul (ACAS) pelo fundo da platafor-
ma continental (Castello & Mdéller, 1977,
Matsuura, 1986; Castro Filho et al., 1987; Lima
& Castello, 1995).

As condicdes climatolégicas e da su-
perficie do mar podem também ser fatores que
facilitam a visualizacdo de cardumes no ve-
réo. Segundo relato dos pescadores, as con-
dicdes do mar no inverno sdo normalmente
piores que no verdo. A visualizacao do car-
dume pode ser por exemplo dificultada se o
vento é forte e/ou as vagas tem maior altura.

Aves podem ser indicadores importan-
tes da presenca de cardumes de bonito (e.g.
Chiaradia, 1991), porém é pouco provavel que
variacdes ciclicas na efetividade/presenca de
indicadores visuais (e.g. aves e mamiferos
marinhos) sejam importantes para a explica-
céo da sazonalidade da CPUE.

InvestigacOes esclarecedoras sobre se
a CPUE é afetada por processos e variaveis
oceanogréficas (i.e. altura do mar) que pos-
sam facilitar ou dificultar a visualizacdo de
cardumes sdo necessarias, mas podem ser
mais dificeis de executar do que parece. Por
exemplo, pode ser relativamente facil mostrar
gue o campo de visada é menor no inverno.
No entanto, pode ser dificil esclarecer se a
CPUE é baixa no inverno porque a
visualizacdo é dificultada ou porque os car-
dumes sao realmente menos abundantes.
Discussdes relevantes sobre correlacdes en-
tre varidveis bidticas e abidticas, incluindo
possiveis solu¢cdes metodoldgicas para a in-
vestigacdo de tais problemas tem sido pro-
postas nos ultimos anos (Walters & Collie,
1988; Perry et al., 1994; Smith & Page, 1996;
Andrade & Garcia, 1999).
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FEICOES OCEANOGRAFICAS

Além das ja mencionadas fei¢des oce-
anograficas que podem facilitar a visualizagédo
(i.e. termoclinas rasas), outras como por
exemplo frentes e voértices, poderiam favore-
cer a agregacao de cardumes e portanto re-
sultar em maiores CPUES caso a pesca ocor-
ra sobre mais de um cardume por dia.

A agregacao de atuns junto a frentes
oceanograficas tem sido amplamente
sugerida (Laurs & Lynn, 1977; Laurs et al.,
1984; Fiedler & Bernard, 1987; Tameishi &
Shinomiya, 1989; Power & May, 1991). En-
tretanto, no caso da pescaria do bonito na
costa do Brasil, ainda ndo ha resultados con-
clusivos sobre essa questdo. Resultados ini-
ciais indicam que no Brasil a formacéo de fren-
tes oceanogréaficas superficiais na area de
pesca é mais frequiente do outono a primave-
ra, enquanto que no verdo as CPUEs sédo al-
tas apesar da baixa incidéncia de frentes
(Andrade, 1996; Andrade & Garcia 2000).
Portanto, atualmente a ocorréncia de frentes
ndo pode ser considerado um fator que re-
sulta no incremento da vulnerabilidade do
bonito no verao, influenciando a sazonalidade
da CPUE.

VARIACOES NA DISPONIBILIDADE DE
ALIMENTOS E DO COMPORTAMENTO
DE ALIMENTACAO

A captura depende de que o bonito seja
atraido pela isca lancada na 4gua. Se o en-
godo funciona, a pescaria € iniciada. A per-
sisténcia do cardume, alimentando-se por um
periodo prolongado, antes de se dispersar ou
abandonar as imediacfes da embarcacéo, é
também crucial. A possibilidade de que no
inverno o cardume possa estar menos dispos-
to a se alimentar da isca oferecida, permane-
cendo por pouco tempo nas imediacdes da
embarcacdo, deve entdo ser considerada. A
investigacdo dessa questdo passa provavel-
mente por uma analise de conteldo estoma-
cal (incluindo indices de Replecéo - IR), e pela

coleta de informacdes sobre o tempo de per-
manéncia do cardume no costado do barco e
sobre a variacao sazonal da abundéancia de
presas potenciais. Até 0 momento os dados
sdo parcos e pouco informativos quanto a
possibilidade de que haja variacdes sazonais
significativas do IR (ver Vilela, 1990).

CONSIDERACOES FINAIS

A procura de hip6teses para explicar a
sazonalidade da CPUE passa por uma dis-
seccdo do problema e pela identificacdo dos
pontos criticos. Todos os fatores discutidos
(n° de peixes por cardumes, recrutamento,
atracdo, n° de cardumes, etc) estdo efetiva-
mente vinculados a maior ou menor
vulnerabilidade do bonito para a pesca, e
portanto ao coeficiente de capturabilidade (q)
(Fig. 2). Dentre as informacfes atualmente
inexistentes e importantes para esclarecimen-
to de como a maioria dos fatores destacados
afeta a vulnerabilidade do bonito, a necessi-
dade de estimativas de um indice do esforco
de pesca relativo a procura dos cardumes
(e.g. area varrida), € sem davida a mais rele-
vante.

A lacuna de um “indice de esforco de
procura” constitui um problema nao s6 na
analise das variacdes sazonais, mas também
nas andlises das oscilacfes interanuais da
CPUE. A CPUE atualmente usada (captura
por dias de pesca ou de mar) é aparentemente
inadequada, uma vez que ela ndo seria re-
presentativa de abundancias e densidades
relativas.

Uma primeira tentativa de solucionar o
problema poderia ser feita com a modifica-
¢cdo dos mapas de bordo para incluir informa-
cOes diarias sobre o horario e o tempo de per-
manéncia na gavea, do pescador que procu-
ra o cardume. Outra informacédo relevante
seria a altura das gaveas das embarcacdes.
Quanto ao uso das informacdes pretéritas, ha
a possibilidade de que corre¢des possam ser
feitas através de informacdes que poderiam
ser geradas através de um programa de ob-
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servadores de bordo. Seria possivel chegar
por exemplo a estimativas do percentual mé-
dio gasto na procura em viagens, para cada
estacdo do ano e area de pesca. A partir des-
sa informacao, os vicios dos dados pretéritos
poderiam ser amenizados.

Mesmo quando as informacdes aparen-
temente relevantes estdo contabilizadas, a
utilidade da CPUE tem sido alvo de muita dis-
cussao em virtude de problemas com a uni-
dade de esforco, com possiveis alteracées do
coeficiente de capturabilidade, e mesmo com
incertezas sobre a forma da relacéo entre a
CPUE e a abundancia (e.g. Clarck, 1985;
Hilborn & Walters, 1992).

A questdo primordial é se é possivel
estabelecer uma relacdo coerente entre a
CPUE anual e a abundancia, e se ela pode
entao ser interpretada como um indice relati-
vo. Desde que previamente identificadas e
conhecidas as informacdes necessarias para
a estruturacao de um esforco de pesca (ex:
fatores expostos na Fig. 2), modelos lineares
generalizados sdo no momento a técnica mais
promissora para a analise e estimativa de in-
dices de abundancia relativa (Hilborn &
Walters, 1992). Uma tentativa de ajuste de
tais modelos a dados da pescaria de bonito
na costa do Brasil, utilizando a unidade de
esforco usual e problemética, “dias de pes-
ca’, foi feita recentemente (Menezes et al.,
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Figura 2 - Diagrama dos fatores envolvidos na relagao entre
a abundancia/densidade do bonito listrado (Katsuwonus
pelamis) e a CPUE atualmente calculada no caso da pes-
caria brasileira.

2000). A CPUE nao mostrou nenhuma varia-
cdo significativa desde o inicio da pescaria
até o momento atual, mesmo que tenha havi-
do variacdes claras do esfor¢co de pesca utili-
zado (dias de pesca). Esse padréo nao é co-
mum para uma pescaria comercial
estabelecida a quase 20 anos. O esperado
seria que ocorressem quedas e incrementos
da CPUE em func¢éo de aumentos e diminui-
¢cbes do esforco de pesca. Portanto, antes
desses resultados iniciais serem usados para
auxiliar decisdes e acdes de manejo pesquei-
ro, certamente devem ser estruturados novos
modelos apés a definicdo de uma unidade de
esforco mais adequada.
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