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“far better an approximate solution to ttight question ...
than an exact answer to tveong question, which can always be made precise”

Tukey, J.W. (1962)
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RESUMO

A biologia reprodutiva e os padrbes de utilizacdo tdbitat da toninhaPontoporia
blainvillei, foram estudados no Rio Grande do Sul, sul doilBras toninhas deste estudo
foram coletadas através do monitoramento de captacidentais em redes de pesca das
embarcaclBes de Rio Grande e Tramandai (1993-1998) encalhes na costa norte do Rio
Grande do Sul (1991-1999). As idades dos animaesrfeestimadas a partir da contagem do
namero de grupo de linhas de crescimento presertesamadas de dentina e cemento dos
dentes. O estado reprodutivo das fémeas foi dataduiatravés do exame macroscopico dos
ovarios, glandulas mamarias e Utero, e o estadodefivo dos machos determinado através da
andlise histoldgica dos testiculos. A grande maidas ovulagbes ocorrem no ovarios esquerdo.
Nao foi encontrada evidéncia de que o corpo lUutgnemte de tamanho com a gestacdo. A
reproducdo da toninha é caracterizada pela sadadali com os nascimentos ocorrendo entre
outubro e fevereiro. O tamanho de nascimento tonaslo em 73,4 cm. O periodo de gestacao
foi estimado em 11,2 meses. A maturidade sexuafémseas € atingida entre os 3 e 5 anos de
idade. Empregando trés métodos distintos, forammadas as idades médias de maturidade
sexual de 3,7 3,5 3,2 anos para as fémeas. Oricoemo e peso médio de maturidade sexual
nas fémeas foi 138,9 cm (IC 95%=132,8-145,1) e 3Rg (IC 95%=29,8-35,3),
respectivamente. Foi estimada uma taxa de prenheal ale 0,53-0,66 e um intervalo
reprodutivo de 1,5-1,9 anos. A taxa de ovulacdaidsmm a idade, e a taxa média para todas as
idades foi estimada em 0,92 ovulagdes por ano.fbidencontrada evidéncia de senescéncia
reprodutiva nas fémeas de toninha. Os testiculd?. ddainvillei se caracterizam pela extrema
simetria entre lados e pelo peso relativo muitoupag. O didmetro dos tlibulos seminiferos
aumentam rapidamente com a chegada da maturidadal.s® peso testicular combinado e o
indice de maturidade testicular sdo 6timos indiceslondiretos, néo histologicos, de maturidade
sexual em machos. O comprimento e peso médio deidede sexual nos machos foi 128,2 cm
(IC 95%=125,3-131,1) e 26,4 kg (IC 95%=24,7-28t8}3pectivamente. A falta de variacdo no
peso testicular ao longo do ano e a presenca denedfides e espermatozdides em machos
coletados fora do periodo reprodutivo indicam q@® a uma interrup¢do completa na
atividade testicular de todos os machos da populagfue pelo menos alguns deles continuam
aptos para reproducédo durante todo ano. O tamastiouiar relativo extremamente baixo, o
dimorfismo sexual reverso, a auséncia de caratitadssecundarias nos machos e o aparente
baixo niumero de cicatrizes em machos indicam aigténcia de competicdo espermatica e
conflitos entre machos para acesso as fémeassugiere a existéncia de formacédo de pares
temporarios de toninhas durante o periodo reprooluttnde um macho defende e copula
apenas com uma fémea (monogamia temporaria). ikagilo de habitat da toninha nas aguas
do Rio Grande do Sul foi estudada através da andéis profundidades de captura de animais
de diferentes sexos, idade, tamanho e condicdodefiwa, da comparagéo das distribuigcdes de
freqUéncia relativa de comprimentos entre o lito@ate e sul, e da comparacao entre as razbes
sexuais entre o litoral norte (LN) e sul (LS). Nfimam constatadas diferencas no uso de
profundidades entre individuos de diferentes seidzes, comprimentos e entre juvenis e
adultos. Fémeas prenhas ndo diferiram de fémeasurasadndo prenhas no uso de
profundidades. No entanto, fémeas lactantes fo@atadas em profundidades maiores do que
ndo lactantes. Os machos capturados no LN possoempricnento total e a propor¢cdo de
adultos (11,9%) significativamente menor que no (83,1%). A razdo sexual das toninhas
capturadas no LS néo diferiu de 1, enquanto osasino LN apresentaram a razdo sexual
desviada significativamente em favor aos machosuderido que esta razdo sexual desviada
aos machos no LN possivelmente reflete padroesstigbdicdo distintos de machos juvenis e
adultos nas duas areas.
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ABSTRACT

Reproductive biology and patterns of habitat use othe franciscana,Pontoporia
blainvillei (Mammalia, Cetacea) in Rio Grande do Sul, southerBrazil.

The reproductive biology and patterns of habitaé ws the franciscanaPontoporia
blainvillei, were studied in Rio Grande do Sul, southern Brdxata were collected from
franciscanas incidentally caught by the commerftéadt of Rio Grande and Tramandai (1993-
1998) and stranded in the northern coast of Rio@alo Sul (1991-1999). Age of the dolphins
were estimated by counting the growth layer grquesent in the dentin and cementum of the
teeth. The female reproductive status was detedntheough the analysis of the ovaries,
mammary glands and uterus, and the male repro@ustatus was determined through the
histological analysis of the testes. The large nigjomf the ovulations occurred in the left
ovary. There is no evidence that the corpus lutewareases its size as gestation increases. The
reproduction of the franciscana is markedly sedsomi¢gh births occurring from October to
February. Birth length was estimated at 73,4 cnst&@m®n length was estimated at 11,2 months.
Sexual maturity in females is attained between®&gears. Estimation of mean age at sexual
maturity using three distinct methods were 3,7,8)8 3,2 years. Length and weight at sexual
maturity for females were 138,9 cm (Cl 95%=132,8;1% and 32,6 kg (Cl 95%=29,8-35,3),
respectively. The annual pregnancy rate was 0,68-aGnd the calving interval was 1,5-1,9
years. The overall ovulation rate was 0,92. Thdaiian rate decreases as age increases. It was
not found any evidence of reproductive senescemdemales. The testes of franciscanas are
characterized by an extreme simetry between laftraght sides and also by its small relative
weight. The mean diameter of seminiferous tububeseiases rapidly when sexual maturity is
reached. The combined testicular weight and thexird testicular maturity are good predictors
of sexual maturity. Length and weight at sexual urigt for males were 128,2 cm (ClI
95%=125,3-131,1) and 26,4 kg (Cl 95%=24,7-28 &peetively. The absence of variation in
the testicular weight in mature males along ther yaad the presence of spermatids and
spermatozoa in males collected outside the reptiv@uperiod indicate that there is not a
complete cessation in the testicular activity ¢éfmahles in the population, and at least some of
them continue able to reproduct all the year. Thalkrelative testes size, the reversed sexual
size dimorphism, the lack of secondary sexual srahd the apparent low number of
intraespecific teeth scars in the males indicageatiisence of sperm competition and male-male
fights for copulation. This suggests the formatioh temporary reproductive pairs of
franciscanas during the reproductive period, wimre male defends and copulates with only
one female (temporary monogamy). The habitat useaotiscanas in the Rio Grande do Sul
was studied through the analysis on the depth efitlcidental catches of franciscanas of
different sexes, ages, lengths and reproductitesstéhrough the comparison of length of the
franciscanas from the northern coast and southmastcand through the comparison of the sex
ratios between the northern coast and southerrt.dbagas not found differences of depth of
capture between dolphins of different sexes, agegiths, and between juveniles and adults.
Pregnant females did not differ from non pregnantdles in depth use. Nevertheless, lactating
females were caught in bigger depths than nontiagtéemales. Males from the northern coast
have smaller total length. The proportion of aduliles in the northern coast (11,9%) are
significantly lower than in the southern coast {42). The sex ratio in the southern coast did
not differed from 1, while in the northern coase thex ratio is in favor of the males. It is
suggested that these differences between the teas gyossibly reflect different patterns of
distribution of juveniles and adult male francisaain Rio Grande do Sul.



1. INTRODUCAO

A toninha ou franciscan&ontoporia blainvillei (Gervais & D’Orbigny, 1844)
(figura 1 e 2), € uma espécie de cetaceo endéraicagifio costeira central do Oceano
Atlantico Sul Ocidental, ocorrendo na costa da Atige, Uruguai e Brasil. Os registros
acerca da distribuicdo geografica desta espé@admmn-se desde Itatinas PBS), no
norte do Espirito Santo, Brasil (Moreira & Sicilan1991), até o Golfo Nuevo
(42°35’S), na Patagobnia Argentina (Cresgial, 1998) (figura 3).

A toninha possui um pequeno porte, apresentand@amprimento maximo de
174,0 cm para fémeas e 158,0 cm para machos. Aciespéssui um habito
essencialmente costeiro, ocorrendo normalmenteaeat 25-30 milhas nauticas da
costa, correspondendo a uma profundidade maxindd aeetros (Pinedet al, 1989).
Esta preferéncia por um habitat marinho costemo ¢elocado em risco a conservagao
da espécie em decorréncia da degradacdo destestmoss Entre os fatores que
ameacam a conservacaoPRleblainvillei, certamente o0 mais sério € a captura acidental
em redes de pesca comercias, que ocorrem ao loagoda area de distribuicdo
geografica da espécie (Pradetrial, 1989; Secchét al, 1997; Ott, 1998). Devido a esta
mortalidade, a toninha vem sendo considerada aciesp@ pequeno cetaceo mais
ameacada em todo Atlantico Sul Ocidental.

No litoral do Rio Grande do Sul, em particular,omihha sofre altos niveis de
captura acidental em redes de emalhe da pescaa@ah(@igura 2). Monitoramentos
simultaneos das capturas acidentais ocasionadadrptl pesqueira na regido sul (Rio
Grande — Secchet al.1997) e norte (Tramandai/lmbé e Torres — Danilewical.,
1993; Morencet al.1997; Ott, 1998) do estado demonstram um cenagocppante.
Combinando os dados destes estudos, foi estimadanartalidade anual pela pesca de
750 toninhas para o Rio Grande do Sul. Através daletagem da dinamica
populacional da toninha desta regido, Secchi (12@@cluiu que a taxa potencial
intrinseca de crescimento ndo poderia sustentaivess atuais de capturas acidentais.

A toninha esta incluida na categoria “insuficiend@bte conhecida” na lista de
espécies de cetaceos da Unido Internacional p&anaervacdo da Natureza e dos
Recursos Naturais (IUCN, 1991), embora Pegtial (1989) tenham recomendado que
ela seja classificada como “vulneravel”. A tonirdrecontra-se também listada na Lista
Oficial de Espécies da Fauna Brasileira Ameacaddsxtincdo (Bernardext al, 1989)



e no Livro Vermelho dos Mamiferos Brasileiros Amedas de Extincdo (Fonseea
al., 1994).

Informacdes sobre a estrutura populaciond? delainvilleivém sendo acumuladas
consideravelmente nos Ultimos dez anos, emboraaaindia muito para ser
compreendido sobre as divisdes populacionais decesp primeira evidéncia de que
a toninha subdivide-se em mais de uma populaciddorgo de sua distribuicdo
geografica foi apresentada por Pinedo (1991). Risesn analise discriminante de
caracteres osteoldgicos, a autora diferenciou thrazas geograficas da espécie: uma
forma norte, de tamanho menor, ocorrendo do EsledBanta Catarina até o Espirito
Santo; e uma forma sul, de tamanho maior, ocorrefd®io Grande do Sul até a
Argentina. Posteriormente, através do sequénciantentima regido controle do DNA
mitocondrial de animais do Rio Grande do Sul e @nde Janeiro, Seccht al.(1998)
apresentaram evidéncias genéticas que pelo menas @gas regides representam
populacdes distintas dB. blainvillei. Posteriormente, Secchi (1999) empregou o
conceito filogeografico de estoques proposto parobiet al (1992) e sugeriu a
subdivisdo da populacdo sul em dois estoques papagitos de manejo: uma incluindo
animais do Rio Grande do Sul e Uruguai, e outruindo animais da Argentina. Para
as discussdes apresentadas no presente estudstamotr serdo consideradas uma
populacdo norte (Santa Catarina até Espirito Santana populacéo sul (Rio Grande
do Sul, Uruguai e Argentina).

As primeiras informacdes presentes na literatubsesa biologia da toninha datam
da segunda metade do século 19, como resultadaluihos realizados por cientistas
europeus €.g. Burmeister, 1867; Lahille, 1899) em incursdes pataerica do Sul. O
naturalista aleméo Karl Burmeister foi o primeira@esentar informacdes referentes a
reproducdo deste golfinho, reportando sobre um phnmmacho de 137 cm de
comprimento com o0s testiculos aparentemente irgtigm um artigo publicado em
1869.

ApOs estas publicacdds, blainvilleipermaneceu virtualmente desconhecida para a
ciéncia até o comeco da década de 1970, quandséneade pesquisas comecaram a
ser realizadas decorrentes de esfor¢os de pesqgresamericanos, japoneses, europeus
e uruguaios. Trabalhos pioneiros relacionados @spectos da biologia da espécie
comecaram entdo a serem produzidos neste peroglov@n Erp, 1969; Brownell &
Ness, 1970; Kamiya & Yamasaki, 1974; Brownell, 19Kagei et al, 1976), todos

executados exclusivamente em Punta del Diablopsia eiruguaia.



Em relacdo a biologia reprodutiva da espécie, atguobservacdes preliminares
foram publicadas por Harrison & Brownell (1971) arkisonet al (1972). Estudos
mais detalhados foram posteriormente conduzidosKasuya & Brownell (1979) e
Harrisonet al (1981), através da andalise de uma amostra mzao200 exemplares).
Estes dois ultimos trabalhos sdo responsaveis quelae totalidade do conhecimento
existentes até pouco tempo sobre a historia de da®. blainvillei. Os autores
apresentaram estimativas para uma série de paddnmetpulacionais, como tamanho e
época de nascimento, periodo de gestacdo, curvagedeimento, intervalo entre
nascimentos e idade e tamanho de maturidade &sseaual. Posteriormente, Brownell
(1984) reuniu toda informacéo disponivel na literat sobre a reproducdo de
blainvillei e outras espécies da superfamilia Platanistoigrékcou os resultados em
forma de um artigo-revisao.

Na costa da argentina, Corcuera & Monzon (1990)omadn & Corcuera (1990)
esbocaram algumas observacfes preliminares sale@alucédo da toninha, baseados
em uma pequena amostra de animais acidentalmepterados em redes de pesca.
Posteriormente, Corcuera (1996) apresentou estiasatie idade de maturidade sexual
para machos e fémeas na mesma regiéo.

Na costa do Brasil, o Unico estudo detalhado almoi@a biologia reprodutiva da
toninha foi realizado por Ramos (1997) em Atafa@#®35’S), no litoral norte do Rio
de Janeiro, extremo norte da distribuicdo da espélgste trabalho, sdo apresentadas,
entre outras, estimativas para tamanho de nasamsatiodo de gestacao, intervalos de
maturidade fisica e sexual.

Os padrbes de uso de habitat da toninha sdo muitcopconhecidos. Como visto
acima, considera-se que a espécie nao ultrapa® 3® milhas nauticas de distancia
da costa, ou a profundidade maxima de 30 metroe@Bet al, 1989). No entanto, é
desconhecido se existem diferencas na utilizacdmdeat entre sexos, idade, tamanho
ou condicao reprodutiva.

O conhecimento da histéria de vida e da utilizagédchabitat de uma espécie é
fundamental na implementacdo de planos de consevacmanejo. O preocupante
cenario de alta mortalidade acidental estabelewidBio Grande do Sul, uma area sem
estudos prévios nestes aspectos, evidencia a tkEmksgle obtencdo de informacdes

atuais e acuradas na regido. Neste sentido, onpeesgtudo tém os seguintes objetivos:



1) Estudar a biologia reprodutiva de fémeas e nmdadoninha no Rio Grande do
Sul, enfocando o desenvolvimento gonadal, idadeneamnho de maturidade sexual,
periodo de gestacdo, época e tamanho de nascimsarasalidade reprodutiva, taxas
reprodutivas e intervalo entre nascimentos.

2) Estudar os padrdes de utilizacdo de habitabdmtia no Rio Grande do Sul,
analisando as profundidades das capturas, a raz@mlse a freqténcia relativa de
comprimentos dos animais acidentalmente captura@ogalhados do litoral norte e sul
do Rio Grande do Sul.



2. MATERIAL & METODOS

2.1. AMOSTRAGEM

As toninhas utilizadas neste estudo sdo proversetée capturas acidentais em
redes de pesca e de encalhes na costa do Rio Glaugid.

A coleta dos animais capturados acidentalmenteefaizada entre 1993 e 1998
através do monitoramento das comunidades pesquigrdgamandai/lmbé e de Rio
Grande. Para verificar diretamente a captura dashlas e coleta-las, pesquisadores do
Grupo de Estudos de Mamiferos Aquaticos do Rio @rado Sul (GEMARS)
conduziram embarques a bordo das embarcacbes pasgem Tramandai/lmbé. Na
auséncia de pesquisadores abordo, as toninhaselaiadas pelos proprios pescadores
e levadas ao porto. Em seguida, os pesquisadoréécoicos do Centro de Estudos
Costeiros, Limnologicos e Marinhos (CECLIMAR-UFRGS8jam contatados para
completar a coleta dos animais. Em Rio Grande]etactoi efetuada de forma similar,
com as toninhas sendo levadas ao porto pelos pessag |4 coletadas pelos
pesquisadores do Museu Oceanografico de Rio GrgiM@RG-FURG). Esta
importante cooperacéo entre pescadores e pesquasaipfoi alcancada apés um longo
periodo de convivio e de confian¢a adquirida.

A coleta de mamiferos marinhos e tartarugas masiehaalhados mortos no litoral
norte do Rio Grande do sul vém sendo conduzidersaicamente pelo GEMARS
desde 1991. A coleta é usualmente realizada meestdmutilizando um veiculo para
percorrer uma distancia de cerca de 270 km de,pratee a barra do Rio Mampituba,
em Torres, e a barra da Lagoa do Peixe, em Mosta#daoninhas encalhadas na praia,
em sua grande maioria, apresentavam um estadacdmpesicdo muito adiantado para
0 aproveitamento das gbnadas. No entanto, estegmignpuderam ser utilizados em
outras analises apresentadas aqui, como razaol sxmmnparacdo de comprimento
entre os animais de litoral sul e norte.

Toda toninha coletada foi sexada e seu comprimetéb (CT) tomado de acordo
com o padrao estabelecido pela American Sociearhmalogists (1961). Sempre que
as condicBes de coleta permitiam, os animais essadons. Os dentes eram extraidos e
armazenados em seco ou em alcool 70%. As gbnada@sio® e testiculos com

epididimo) eram removidas e fixadas em formaling 1@ fim de averiguar se uma



fémea coletada estava ou nédo lactando, as glanthdasarias eram pressionadas e
cortadas para verificar a presenca de leite. OoUkea examinado cuidadosamente
quanto a presenca de um feto. Uma atencao espezidhda nesta procura se um corpo
liteo fosse constatado em um dos ovarios. Quandofaton era encontrado, seu
comprimento total e peso eram tomados.

Os acrénimos GEMARS e CA-MORG referem-se respettdrde as colecdes
cientificas do Grupo de Estudos de Mamiferos Agoatdo Rio Grande do Sul, Porto
Alegre, Brasil e do Museu Oceanografico “Eliézer Grvalho Rios”, Rio Grande,
Brasil.

2.2. DETERMINACAO DE IDADE

Para a determinacdo de idade dos exemplares deh#ominalisados, os dentes
foram secionados longitudinalmente em secdes da 28um em um microtomo de
congelacdo. As secBes obtidas foram comparadadp ssiecionadas aquelas mais
proximas ao plano central do dente. Estas sec@amfooradas com hematoxilina de
Mayer por aproximadamente 2 horas e depois deathratem uma série de alcoois
(50°, 7¢°, 96’ e 100), seguindo por passagens rapidas pelo carboxiidblepara entdo
serem montadas em laminas histologicas com Balsan@anada.

As idades foram estimadas a partir da contagemidtero de grupo de linhas de
crescimento (“Growth Layer Groups” ou GLGs, ternhagpa proposta pela IWC, 1980)
presentes nas camadas de dentina e cemento dess.dblot caso dd’ontoporia
blainvillei, estas GLGs provavelmente sdo depositadas anualm@atsuya &
Brownell, 1979; Pinedo, 1994; Pinedo & Hohn, 200®)rtanto, o0 nimero de GLGs foi
considerado aqui como correspondente a idade es1 ano

As observacdes das camadas de crescimento fortas tmm o auxilio de lupa
estereoscopica de 40 mm de magnitude. As estinsatieadade foram realizadas por
trés observadores independentes, sem referénciaa pa@s dados biolégicos dos
espécimes. No caso de diferencas nas leituras @isitas observadores, foi
considerada a moda das idades estimadas.



2.3. BOLOGIA REPRODUTIVA EM FEMEAS

Em laboratério, os ovéarios foram separados dosufeieg da tuba uterina e
pesados separadamente. Em seguida, os ovarios éaemnados externamente quanto
a presenca ou auséncia de corpo luteo, corpo mtbieagrandes foliculos. Para
assegurar que todos os corpos de ovulagdo fossgistrados, cada ovario foi
secionado manualmente em cortes com cerca de 2-8lenespessura. Os corpos em
estado avancado de regressao tiveram seu diameta@onapenas duas vezes, em
angulo reto. No entanto, os corpos e foliculosatleanho maior puderam ser medidos
em trés planos. A média destas medidas foi denalainadiametro médio do corpo.
Para a contagem total de corpos, foram incluidaogsos Iateos (CL) e corpo albicans
(CA).

A andlise do estado reprodutivo das fémeas seguarn@nologia recomendada
pela International Whaling Commission (Perrin & Dwan, 1984). As fémeas com
ovarios sem corpos de ovulacdo foram classificat@®o imaturas. As fémeas
apresentando pelo menos um CL ou CA em um dosasvadenotando assim uma
ovulacdo passada, foram classificadas como maddésagmeas foram consideradas

lactantes se a presenca de leite fosse observadgamalulas mamarias.

2.3.1. Periodo de gestacao

O periodo de gestacéao foi estimado usando o méledtuggett & Widdas (1951).
Este método utiliza o conceito empirico de que es@mento fetal em comprimento
esta diretamente relacionado ao periodo de gestaéamnstituido de duas fases: uma
fase breve de crescimento curvilinegj & um periodo posterior de crescimento linear
até o nascimento. A duracédo dedode ser derivada da equacéo fornecida por Calder
(1982):

to= 7.25 M*° equacao [1]

onde M é o peso médio de nascimento (Q).

2.3.2. Tamanho de nascimento

Devido ao baixo niumero amostral de fetos proximm$eamo e neonatos, nao foi

possivel utilizar os métodos estatisticos mais stusupara estimativa de tamanho de

nascimento, como o de DeMaster (1978) modificadcegquacéo logistica. Um método



quantitativo geralmente usado quando a amostramiisgl € pequena € considerar o
comprimento médio de nascimento como sendo a méds& comprimentos dos

neonatos coletados (Hohn & Hammond, 1985). Estado&igia possui a tendéncia de
superestimar o tamanho de nascimento, em virtuakfidaldade de distincdo entre os

filhotes recém-nascidos e aqueles um pouco maws€Perrin & Reilly, 1984).

2.3.3. Maturidade sexual
Para fins de comparagdo com estimativas ja exeserd idade meédia de

maturidade sexual (IMS) foi calculada usando trésodos: (A) o método de DeMaster

(1978), (B) a regresséo logistica e (C) o métodsaoatorio.

O método de DeMaster (1978) calcula a IMS da ségfiomma:

k

IMS = 5i (fi—fi1) equacda]
i=]

onde { é a fracdo de animais maduros na amostra com idgdepresenta a idade

do animal sexualmente maduro mais novo na amodfra @ idade do animal imaturo

mais velho na amostra.

A variancia da estimativa de IMS através deste dwéécalculada como

var (IMS) = £ I([(fi (21— f)/N; = 1] equacao [3]
i=]

onde N € o numero total de animais com idade

O método utilizando a regressdo logistica conswéia curva logistica
representando a probabilidade de um animal de idadstar maduro, utilizando
distribuicdo de frequiéncia de animais imaturos tiroa por idade. A equacao logistica

€ representada da seguinte forma:

Y = 1/(1+8"*9) equacao [4]



onde x é a idade do golfinho (expressa em GLGa)eeb sdo a intercepcao e
inclinacdo da regressao, respectivamente. Pardea alidade onde 50 % dos animais
estdo maduros (Y=0,5), simplifica-se a equacad¢4iodo que IMS = -a/b.

O método do somatorio, também chamado de métodeadaya, estima a IMS
como a idade em que a soma da frequéncia dos anmaduros do nascimento até a
IMS se iguala a soma de 1 menos a frequéncia domsimaduros da IMS até a idade
maxima (DeMaster, 1984). A formula para este métédapresentada da seguinte

forma:

1M g

Z):( MO = Zi [1-M(>i)] equacao [5]

onde M(i) é a freqliiéncia dos animais maduros, xdade de maturacdo sexuabe
é a idade maxima da amostra.

Para estimar o comprimento e peso médio de matigidexual, foi também
utilizado o método de DeMaster, substituindo a ed@dr comprimento e peso. O
método de DeMaster foi modificado para estimatigacdmprimento e peso, como

sugerido por Ferrero & Walker (1993):

Cmax

MS= 2L (fi—fi.1) equacde]

Cmin

ondeCmaxé a classe de tamanho/peso com o animal imatuia/mais pesado,
Cminé a classe de tamanho/peso com o animal madurorfmei® leve, L € o menor
valor da classe de tamanho/pds@ f é a fracdo de animais maduros na classe de
tamanho/pest Os animais foram agrupados em intervalos de damepto e peso de 4
cm e 4 kg, respectivamente.

A variancia estimada é também modificada da féamel DeMaster (1978):

var (MS) =w Z [(f (1— f;)/N; — 1] equacio [7]

Cmin



onde Né o numero de individuos na tamanho/pesov € o intervalo das classes,
neste caso constante em 4.

Comparagdes entre a IMS calculada neste estudoestiagativas das fémeas do
Uruguai e norte da Argentina foram realizadas cendaxlos apresentados por Kasuya
& Brownell (1979) e Corcuera (1996), respectivaraedt IMS usando os métodos A,
B e C foram calculadas para o Uruguai baseand@ skados apresentados na tabela 8
em Kasuya & Brownell (1979). A hip6tese nula de mana diferenca entre as
estimativas de IMS do Uruguai e Rio Grande do Siullstada empregando o teste-t de
Welch para amostras com variancias desiguais (SoRahlf, 1995). Ndo foi possivel
testar esta diferenca para o norte da Argentinawenaue os dados brutos das fémeas
daquela localidade ndo estavam disponiveis. Na amgfo de IMS, apenas o método
de DeMaster foi usado, pois trata-se do Unico neétadfornecer estimativas de

variancia.

2.3.4. Taxa de prenhez anual

A taxa de prenhez anual (TPA) foi estimada comoopgrcao de fémeas prenhas
entre as maduras, dividida pelo periodo de gestag@anos (Perrin & Reilly, 1984).
Dois critérios de prenhez sdo geralmente usadps ptesenca de um corpo liteo em
um dos ovarios e (2) a presenca de um feto no.(@eprimeiro critério superestima a
TPA, podendo englobar fémeas que ovularam e ndamfdertilizadas e fémeas
abortivas. Assim, o critério de prenhez empregaskienestudo foi a presenca de um
feto no utero. Embora seja possivel que ocorra sube@stimacdo da TPA, devido a
dificuldade de deteccdo de embrifes e fetos m@tu@nos no Utero, a estimativa de

TPA utilizando o segundo critério incorre em meenss.
2.3.5. Intervalo reprodutivo (IR)
O intervalo reprodutivo € considerado o intervakedio entre partos de fémeas de

uma populacado. Esta estimativa é calculada conadap inverso da TPA, sendo

IR = 1/TPA. equacao [8]
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2.3.6. Taxa de ovulacao

A taxa de ovulacao especifica de idade foi cal@utaamo:

TO = &NGi/ 2AR) equacao [9]

onde TQé a taxa de ovulagdo para a idadeGC é o nUmero de corpos nos oVarios
de fémeas de idadee AR é o0 a