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RESUMO

O complexo Baia-Estuario de Santos esta localizado no litoral do Estado de S&o
Paulo, Brasil, e encontra-se em estado critico de degradacdo ambiental. Ainda
assim, possui espécies de interesse comercial. Dentre estes o parati Mugil curema, e
um segundo possivel morfotipo do género. Para distingui-los foram utilizados 304
otolitos sagittae (169 e 135 fémeas e machos respectivamente), com amplitude de
tamanho entre 116 a 423 mm de comprimento total. Para testar a hipétese de haver
dois morfotipos distintos, os otdlitos foram descritos pela morfometria bivariada, e
foram mensuradas 15 dimensfes morfométricas, para averiguar os padrdes de
forma dos otélitos. Formaram-se 5 grupos pela analise de cluster, pelo método de
ligacdo de Ward, com correlacdo cofenética de 0,667, sendo um grupo formado
somente pelos individuos do segundo morfotipo anteriormente ja identificado pela
descricdo morfolégica qualitativa. Na analise de PCA, foram identificadas 7
componentes principais pelo método de Broken-Stick. Essas evidéncias incentivam a
maiores estudos acerca da verificacdo taxondmica, de modo a viabilizar efetivos
monitoramentos e gerenciamento do recurso pesqueiro. O conhecimento da relagéo
comprimento-massa de uma espécie de peixe é considerado uma ferramenta
importante para estudos de biologia pesqueira, e frequentemente utilizada em
comparacoes morfométricas entre populacbes. Nesta etapa do estudo foram
selecionados somente os exemplares pertencentes ao morfotipo |, e a amostra foi
composta por 261 exemplares e pares de otélitos sagittae de M. curema, sendo 140
e 121 pares de exemplares fémeas e machos respectivamente, com amplitude de
tamanho entre 122 e 423 mm de comprimento total e 20 e 656 g de peso total. Na
analise dos dados morfométricos, tanto para o comprimento e a massa do peixe,
como para as medidas dos otélitos, foram construidos graficos de disperséo, e foram
ajustados modelos lineares para as medidas morfométricas dos otélitos, modelo
potencial para a relacdo comprimento-massa. Os coeficientes de b apresentaram
alometria negativa (CTxCO; CTxAQ; CTXCSA; CTxAV; COxAO e CTxMT), alometria
positiva (AOxAV; COxAV e CSAXAV) e isometria (AOXCSA). Pela analise de
covariancia (ANCOVA) ndo foram constatadas diferencas significativas (p>0,05 )
entre géneros para cada relacdo. O fator de condicao relativo foi testado pelo teste
de Kruskall Wallis, e apresentou diferencas significativas entre géneros, e para
ambos os valores médios apresentaram valor acima do referencial 1.

Palavras-chave: otolitos, sagittae, morfotipos, ambiente estuarino.
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ABSTRACT

The Complex Santos Estuary-Bay is located on the coast of S&o Paulo, Brazil,
and state of environmental degradation is critical. Nevertheless, it has
commercial species; including the Mugil curema (parati), and a second possible
morphotype of the genus. To distinguish them were used 304 sagittae otoliths
(169 males and 135 females), with range in size between 116 and 423 mm in
total length. To test the hypothesis of two distinct morphotypes, the otoliths were
described by bivariate morphometry, and 15 morphometric dimensions were
measured to ascertain the otolith’ shape patterns. Five groups were formed by
cluster analysis through the Ward's linkage method with cophenetic correlation
of 0.667; one group formed only by individuals of the second morphotype
previously identified by qualitative morphological description. In PCA analysis, 7
principal components were identified by Broken-stick method. This evidence
encourages further studies on the taxonomic verification, in order to allow
effective monitoring and management of the fishery resource. Knowledge of the
length-weight ratio of a fish species is considered an important tool for fishery
biology studies, and often used in morphometric comparisons between
populations. At this stage of the study were selected only the specimens
belonging to the morphotype |, and the sample consisted of 261 specimens and
pairs of otoliths sagittae of M. curema, with 140 and 121 pairs of female and
male specimens, respectively, and their size range between 122 and 423 mm
total length and 20 to 656 g total weight. In the analysis of morphometric data
for both the length and weight of the fish, as to the measures of otoliths, scatter
plots were built, and linear models were adjusted for metric measurements of
the otoliths, potential model for the length-weight ratio. The coefficients of b
showed negative allometry (LTXLO; LTxHO; LTxSAL; LTxHV; LOxHO and
LTXWT), positive allometry (HOxHV; LOxHV and SALxHV) and isometrics
(HOXSAL). By analysis of covariance (ANCOVA) no significant differences were
found (p> 0.05) between genera for each ratio. The relative condition factor was
tested by the Kruskal Wallis test, and significant differences between genera
and for both average values were above the reference value 1.

Keywords:: otoliths, sagittae, morphotypes, estuarine environmental.



INTRODUCAO GERAL

O Estuério, em sua classica definicdo, é reconhecido como um corpo
d’agua costeiro semifechado com ligagdo livre com o oceano aberto,
estendendo-se rio acima até o limite da influéncia de maré, sendo que em seu
interior a 4gua do mar é mensuravelmente diluida pela 4gua doce oriunda da
drenagem continental (Pritchard, 1955 adaptado por Dyer, 1997).

Considerado um sistema de transicdo, em condi¢cdes naturais, sao
avaliados como ambientes biologicamente mais produtivos quando comparado
ao oceano adjacente e aos rios, devido principalmente a alta produgéo primaria
(MIRANDA et al., 2002). Favorecendo areas de desova, criagao e refugio para
muitas espécies de peixes, entre outros grupos (JOYEUX et al. 2004), sendo
este ambiente considerado um dos principais atuantes no controle da
comunidade estuarina (MARQUES et al., 2007)

Sao ambientes aquaticos altamente vulnerdveis, onde as variaveis
bidticas e abibticas alteram a escala temporal e espacial do local (GONZALES-
ORTEGON et al., 2006), e apesar da sua reconhecida importancia ambiental,
0s estuérios ao longo dos anos sofrem com a forte exploragdo comercial,
industrial, turistica e imobiliaria (OLIVEIRA et al., 2007), ocasionando drasticas
mudancas ambientais, que alteram a composicao faunistica local (VANNUCCI,
2002).

O sistema estuarino de Santos também chamado Complexo Baia-
Estuario de Santos esta localizado na regido central do litoral do Estado de Sao
Paulo, na Regido Metropolitana da Baixada Santista, e € considerado um
ambiente heterogéneo, por abrigar diferentes tipos de ambientes como o
costao rochoso, a praia arenosa, o0 manguezal e o fundo lodoso, gerando uma
interdependéncia das espécies e uma rica diversidade faunistica (SEVERINO-
RODRIGUES et al., 2001). Em funcdo do padrao de circulagéo € dividido em
guatro setores: a Baia de Santos, e os Canais de Santos, de Sao Vicente e de
Bertioga (Figura 1) (MARTINS, 2005). A regido possui um clima tropical umido,
com temperatura média anual de 20°C e umidade relativa do ar de 85%, com
regime de marés do tipo semidiurna (CORBIESER, 1991). Atualmente este
complexo exemplifica bem uma situacdo de degradacéo ambiental por poluicdo

de origem hidrica, atmosférica e industrial em ambientes de costa, fator que
1



pode estar associado a reducdo da producdo pesqueira, aliada a uma
exploragdo nédo ordenada dos recursos locais. Nesta regidao encontram-se o
maior polo industrial do pais e o maior porto da América Latina (CETESB,
2001).

O gradiente de precipitacdo na area promove um regime de &agua
extremamente variado ao longo dos canais, e esta frequéncia de inundacgdes
por marés aumenta potencialmente a diluicdo dos poluentes ao longo da regiao
(SCHMIEGELOW & GIANESELLA, 2014).
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. . v g . .
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Horizontal Datum: South American Datum - 1969 (SAD-69)

Figura 1 — Area de estudo do presente trabalho. Complexo estuarino de
Santos.

O estudo de Carmo e colaboradores (2011), para conhecimento dos
niveis de metais pesados encontrados na agua, no sedimento e em peixes da
regido estuarina de Sao Vicente, aponta o parati (Mugil curema) como um dos
peixes mais consumidos pela populacéo tradicional do entorno.

A Familia Mugilidae é composta por importantes recursos pesqueiros de
hébitos pelagicos, sendo uma das familias mais exploradas ao longo da costa
do Brasil por diversas comunidades estuarinas e costeiras, particularmente as
de pequena escala (PAIVA, 1997), e de acordo com dados estatisticos
recentes, ela representa 4,5% da producao total de peixes marinhos no Brasil
(IBAMA, 2007).



Na costa brasileira ocorrem pelo menos sete espécies de Mugilideos,
Mugil curvidens, M. liza, M. hospes, M. incilis, M. trichodon, M. curema e M.
rubriocolus (MENEZES et al., 2003; MENEZES et al., 2010). Dentre elas,
apenas as espécies M. liza e M. curema sao exploradas comercialmente no
sudeste (MENEZES, 1993).

De acordo com Hanazaki e Begossi (2005), para o conhecimento da
preferéncia e tabus alimentares em comunidades caicaras do sudeste
brasileiro, os peixes com escamas possuem maior preferéncia, com destaque
para os mugilideos, sendo a tainha Mugil platanus (= M. liza) mencionada com
maior frequéncia, seguida do parati Mugil curema.

A espécie alvo deste trabalho é o parati, Mugil curema Valenciennes
1836, (Figura 2) que possui as seguintes caracteristicas diagndsticas: corpo
alongado, fusiforme e robusto, dorso cinza-azulado, flancos prateados e ventre
claro, uma pequena mancha negra arredondada na regiao superior da base da
nadadeira peitoral e uma mancha amarelada na regido meédio-inferior da
cabeca, com a segunda dorsal e margem da caudal enegrecida. Apresenta
olhos quase totalmente cobertos por membrana adiposa, a extremidade da
peitoral ndo alcanca a origem da primeira dorsal, sem linha lateral, com

escamas etenoides e nadadeira caudal furcada (MENEZES,1983).

Figura 2- Exemplar de Mugil curema coletado no Complexo Baia-Estuario de
Santos.

Mugil curema possui distribuicdo dos Estados Unidos ao Brasil no
Oceano Atlantico, e da Baia de Magdalena no México ao Chile no Oceano
Pacifico. No ambiente costeiro a espécie se destaca como uma espécie

essencialmente estuarino-dependente, onde passam boa parte da sua vida,
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migrando para o mar na época de desova (MENEZES, 1993; PINA & CHAVES,
2005; DEUS et al., 2007; BRANCO et al. 2011; QUINONEZ-VELASQUEZ &
MENDOZA-GUEVARA, 2009). Essa transicdo de ambientes, segundo Franco e
Bashirullah (1992), é facilitada devido as suas caracteristicas eurihalinas e
euritérmicas. Possui habitos alimentares com grande capacidade de
adaptacéo, considerados detritivoros, ictiéfagos, herbivoros, onivoros, fitofagos
e zooplanctofagos (DEUS et al. 2007)

Carvalho e et al. (2007) registraram como se formam os cardumes de
juvenis de M. curema no estuario do Riacho do Canto da Paciéncia em
Ubatuba, litoral norte de Sao Paulo, onde os peixes menores (15-35 mm)
compuseram maiores cardumes com aproximadamente 100 individuos e foram
observados proximos a margem se alimentando, enquanto os individuos
maiores (40-100 mm) foram encontrados em menor quantidade e apenas em
aguas com maior profundidade.

Carmo (2006) avaliou a presenca de metais pesados no musculo, nas
branquias e no figado de parati, coletados no estuario de Séo Vicente (no Rio
Branco e no Rio Mariana) e estimaram o seu risco de intoxicacdo alimentar,
uma vez que a especie € considerada um dos peixes mais abundantes e mais
consumidos pela populacéo local (CARMO et al. 2011).

Mendonca e Bonfante (2011) caracterizam a pesca do parati no
Complexo Estuarino Lagunar de Cananéia-lguape, como uma intensa atividade
pesqueira artesanal com redes de cerco e “cerco vivo”. Revelam ainda que o
interesse pela espécie se iniciou nos anos 80, sendo na atualidade um dos
principais recursos explotados na regido e encontrando-se em sobrepesca
devido o excessivo esfor¢o de pesca. Alertam para uma falha do ordenamento
atual, que ndo ampara nem aos pescadores e nem a preservacao do recurso,
devendo este ser repensado para garantir o sucesso na sustentabilidade da
atividade.

No Rio Grande do Norte a pesca intensiva sobre M. curema na regiao
registrou o aumento indiscriminado do esforco de pesca e segundo Oliveira
(2010), que estudou a biologia reprodutiva da espécie, identificou seu

comprimento meédio de primeira maturagcdo gonadal em 260 mm.



Silva e Araujo (2000) avaliaram a estrutura e abundéancia de mugilideos
na Baia de Sepetiba, revelando que M. curema ndo foi muito abundante,
restringindo-se aos ciclos anuais entre 0s meses de margo e agosto.

Ibafiéz-Aguire et al. (2006) comparou morfometricamente duas
populacdes de parati M. curema das costas atlantica e pacifica do México,
sendo o diametro do olho a variavel que diferenciou uma populacdo da outra
(com os do Atlantico possuindo maior diametro). lbafiez e Gallardo-Cabello
(2005) apontam que a identificacdo de alguns mugilideos nem sempre é facil,
devido a morfologia corpérea de seus representantes serem bem semelhantes.
Sendo assim, 0s autores usaram escamas ctendides para distinguir M.
cephalus de M. curema, por meio da caracterizacdo do cteno de ambas as
espécies, e puderam ver diferencas evidentes em todos 0s espécimes, em
todas as idades e comprimentos, evidenciando que a estrutura é adequada
para distinguir tais espécies.

Os otolitos também se constituem em um importante instrumento para
identificar espécies, identificar variacdes geograficas, de modo a contribuir para
a definicdo de estoques, avaliar a fase de vida do individuo, devido a variacdes
ontogenéticas e reconstituir a dieta de animais piscivoros (BORI, 1986; TUSET
et al.,, 2006). Sua descricdo disponibiliza valiosas informacdes aplicaveis a
ciéncia pesqueira como a caracterizacdo morfologica (baseada na descricdo de
feicOes) e a caracterizacdo morfométrica (uma vez que a mudanga na forma,
decorrente do crescimento do peixe e da estrutura, altera suas proporcoes)
(CAMPANA, 2004).

Otdlitos sdo concrecBes calcarias que se encontram na capsula
auditiva dos peixes Osseos, localizados na cabeca e atras dos olhos, e
apresentam fungdes sensitivas de equilibrio e audicdo na coluna d’agua
(MOYLE & CECH, 2004). No aparato vestibular dos peixes 0sseos encontram-
se 0s canais semicirculares que possuem trés cavidades que se denominam
saculo, lagena e utriculo. E dentro de cada destas cavidades encontram-se
respectivamente os trés pares de otdélitos simétricos: sagitta, lapillus e
asteriscus (BRAGA & GOITEIN, 1985; BASTOS, 1990; SECOR et al., 1991;
SMALE et al., 1995; MOYLE & CECH,1996; CRUZ & LOMBARTE, 2004). O
conjunto de canais semicirculares esta ordenado, de acordo com sua funcao,

em trés planos espaciais, sendo o primeiro, o labirinto auditivo responséavel pelo
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equilibrio (TORNO, 1976; MIZUNO & WJIRI, 2004). O segundo plano, a regido
onde estdo agrupadas as células receptoras pilosas, denominada de mécula
como mostra o trabalho de Popper & Lu (2000) onde se estabeleceu padroes
de direcédo dessas células. O terceiro plano esta relacionado ao movimento da
cabeca do peixe, que de acordo com a variacdo da sua posi¢cdo, o otdlito
pressiona a macula, fornecendo assim a orientacdo gravitacional (VOLPEDO,
2001). Na céapsula auditiva ha um liquido, denominado endolinfa, responsavel
pela formacdo da matéria organica que dara origem ao otdlito. Desta forma, as
caracteristicas dos componentes quimicos deste fluido determinardo a
natureza da matriz organica e o grau de cristalizacdo de carbonato de célcio no
otolito (MUGIYA, 1964).

Uma grande quantidade de informacdes fisiolégicas € marcada, como
um historico, dentro da composicéo quimica e fisica dos otdlitos, que vai desde
a informag&o ambiental sobre o local onde os animais vivem ou viveram, as
acOes diarias, as caracteristicas sazonais ou anual de crescimento, os padrdes
de migracdo, a area de vida, a distribuicdo espacial, a estrutura de tamanho e,
€ claro, a idade (GREEN et al., 2009). Utilizados no mundo todo para avaliar a
idade e o crescimento dos peixes pela contagem de anéis neles presente,
assim como em outras estruturas rigidas como escamas, espinhos de
nadadeira, 0ssos operculares e vértebras (BEGG et al., 2005).

Meléndez-Galicia e Romero-Costa (2010) descreveram a tendéncia do
esforco e da captura do parati, assim como alguns parametros bioldgicos e
pesqueiros da espécie, como a relacdo comprimento e peso, o fator de
condicdo, a estrutura de idades, o crescimento, a mortalidade, as

caracteristicas reprodutivas e o rendimento por recruta.

JUSTIFICATIVA
O parati, de acordo com a estatistica pesqueira oficial do Estado de Sao

Paulo, ndo se apresenta como um recurso importante conforme o seu volume
em peso desembarcado, ainda que nem toda a produgéo pesqueira realizada
em areas estuarinas seja considerada. Fato este decorrente da néo
caracterizacdo das capturas da pesca artesanal (VON SECKENDORFF &
AZEVEDO, 2007). Para completar essa lacuna de informacdes, estudos vém

sendo realizados na area do Complexo Baia-Estuario de Santos, e mostraram
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significativas capturas do parati, estando entre as quatro principais espécies da
pesca artesanal local. Até o momento, essa espécie e a tainha M. platanus,
eram os representantes dos mugilideos neste ambiente. Porém, em estudos
visando determinar o uso do ambiente no ciclo vital de M. curema, nas coletas
realizadas com rede de emalhe de batida com malhas menores do que as
empregadas na pesca artesanal foram obtidos exemplares de um possivel
segundo morfotipo, de menor porte, que, embora ndo registrado na pesca
comercial, também €& submetido aos impactos antrépicos ocorrentes neste
ambiente.

No contexto da importancia ecolégica e econémica de M. curema, e na
escassez de maiores informacdes sobre um segundo morfotipo, propde-se
avaliar, considerando a pesca, e, a partir da descricdo dos otdlitos sagittae, a

existéncia de um taxon congénere.

OBJETIVO GERAL:

e Evidenciar a existéncia de um novo morfotipo de parati M. curema no
Complexo Baia- Estuério de Santos a partir da anatomia dos otdlitos, a fim de
viabilizar estudo efetivo de dindmica populacional da espécie sob acdo

pesqueira na regido de estudo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Descricdo morfologica e morfométrica dos otdlitos sagittae, dos dois
morfotipos do parati encontrados na regido de estudo;

e Determinar a relagdo comprimento e massa para a populagéo de parati,
para conhecer qual o tipo de crescimento, e averiguar se houveram mudancas

na populacao, de acordo com os dados pretéritos para a espécie.



Os objetivos expostos foram divididos em dois capitulos e apresentados
na forma de artigos cientificos, seguindo as normas das revista de publicacao

elegidas.

Capitulo 1 — Descrigdo Morfologica dos Otdlitos sagittae do Parati Mugil curema
(Mugilidae) no Complexo Baia-Estuario de Santos (Brasil). O Artigo segue

norma do periddico “Neotropical Ichthyology”.

Capitulo 2 — Rela¢des Morfométricas dos Otélitos, de Comprimento e Massa, e
Fator de Condicdo do Parati Mugil curema (Mugilidae) no Complexo Estuarino

de Santos. O artigo segue as normas da revista “Boletim do Instituto de Pesca”.
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CAPITULO 1

DESCRICAO MORFOLOGICA DOS OTOLITOS sagittae DO PARATI Mugil
curema (MUGILIDAE) NO COMPLEXO BAIA-ESTUARIO DE SANTOS
(BRASIL).
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Descricdo morfologica dos otdlitos sagittae do parati Mugil curema
(Mugilidae) no complexo baia-estuério de Santos (Brasil).

SANTOS-CRUZ, Nayra Nicolau'; TOMAS, Acéacio Ribeiro Gomes?

! Mestranda — Instituto de Pesca — Bolsista CAPES. nayranicolaubio@yahoo.com.br.
% pesquisador Cientifico. Centro Avancado de Pesquisa Tecnolégica do Agronegécio do
Pescado Marinho, Instituto de Pesca, APTA, SSA, SP. Av. Bartolomeu de Gusmao, 192, Ponta
da Praia, Santos, CEP: 11030-906.

Resumo
O complexo Baia-Estuério de Santos esté localizado no litoral do Estado de S&o Paulo,

Brasil, e encontra-se em estado critico de degradacdo ambiental. Ainda assim, possui
especies de interesse comercial. Dentre estes o parati Mugil curema, e um segundo
possivel morfotipo do género. Para distingui-los foram utilizados 304 otdlitos sagittae
(169 e 135 fémeas e machos respectivamente), com amplitude de tamanho entre 116 a
423 mm de comprimento total. Para testar a hipotese de haver dois morfotipos distintos,
os otolitos foram descritos pela morfometria bivariada, e foram mensuradas 15
dimens6es morfométricas: comprimento e altura do ot6lito, para averiguar os padrdes de
forma dos otolitos. Formaram-se 5 grupos pela analise de cluster, pelo método de
ligacdo de Ward, com correlacdo cofenética de 0,667, sendo um grupo formado somente
pelos individuos do segundo morfotipo anteriormente ja identificado pela descricao
morfolégica qualitativa. Na analise de PCA, foram identificadas 7 componentes
principais pelo método de Broken-Stick. Essas evidéncias incentivam a maiores estudos
acerca da verificacdo taxondmica, de modo a viabilizar efetivos monitoramentos e

gerenciamento do recurso pesqueiro.

Palavras-chave: morfologia, ambiente estuarino e otolito.
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Abstract

The Santos Bay-Estuary complex, located on the coast of Sdo Paulo State, Brazil,
suffers of a high environmental degradation. Otherwise, some fisheries resources are
caught including the white mullet Mugil curema and a possible second morphotype. To
distinguish those, a collection of 304 sagittae otoliths (169 males and 135 females) were
used, ranging between 116 and 423 mm in total length. To test the hypothesis of two
distinct morphotypes, otoliths were described by bivariate morphometrics, and 15
morphometric dimensions were measured, to investigate patterns of otoliths shape. Five
groups were formed by cluster analysis by the Ward connection method with 0.667
cophenetic correlation and a group was formed exclusively with individuals of the
second morphotype, already identified by qualitative morphological description. In the
PCA analysis, 7 principal components were identified through the Broken-Stick
method. Those evidences suggest more studies on taxonomy, should be carried out, in
order to contribute for the effective management of this fisheries resource.

Keywords: morphology, estuarine environment and otolith.
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Introducéo
O Complexo Baia-Estuario de Santos esta localizado na regido central do litoral

do Estado de S&o Paulo, na Regido Metropolitana da Baixada Santista, e em funcdo do
padréo de circulacdo pode ser dividido em quatro setores: a Baia de Santos, o Canal de
Santos, o Canal de Sdo Vicente e o Canal de Bertioga (Martins, 2005). Atualmente este
complexo exemplifica bem uma situacdo de degradacdo ambiental por poluicdo de
origem hidrica e atmosférica em ambientes de costa, fator que pode estar associado a
reducdo da producdo pesqueira, aliada a uma exploracdo ndo ordenada dos recursos
locais (CETESB, 2001). Ainda assim, é de intensa atuacdo a pesca artesanal.

A familia Mugilidae é uma das familias mais exploradas ao longo da costa do
Brasil por diversas comunidades pesqueiras estuarinas e costeiras, particularmente as de
pequena escala (Paiva, 1997), e de acordo com os dados estatisticos, representa 4,5% da
producdo total de peixes marinhos no Brasil (IBAMA, 2007). Apresenta ampla
distribuicdo em &guas tropicais e subtropicais de todo o mundo, formam grandes
cardumes em aguas estuarinas e lagunares, onde passam boa parte da sua vida,
migrando para 0 mar na eépoca de desova (Cergole, 1986; Menezes, 1993; Pina &
Chaves, 2005; Deus et al., 2007; Branco et al., 2011; Quifionez-Velasquez & Mendoza-
Guevara, 2009).

A espécie alvo deste trabalho é o parati, Mugil curema Valenciennes 1836, sua
distribuicdo vai desde os Estados Unidos ao Brasil no Oceano Atlantico, e da Baia de
Magdalena no México ao Chile no Oceano Pacifico. No ambiente costeiro a espécie se
destaca como uma espécie essencialmente estuarino-dependente. Possui héabitos
alimentares com grande capacidade de adaptacdo, considerados detritivoros, ictiéfagos,
ili6fagos, herbivoros, onivoros, fitéfagos e zooplanctofagos (Deus et al. 2007). Com
relacdo aos aspectos reprodutivos de M. curema, Oliveira (2010), no Rio Grande do
Norte identificou o comprimento méedio de primeira maturacdo gonadal em 260 mm,
enquanto na regido sudeste, Fernandez & Dias (2013) estimaram esse mesmo
comprimento em 248,6 mm nos exemplares dos estuarios de Santos e Cananéia.

Carmo (2006) avaliou a presenca de metais pesados no musculo, nas branquias e
no figado de parati, coletados no estuario de Sdo Vicente (no Rio Branco e no Rio
Mariana) e estimaram o seu risco de intoxicagdo alimentar, uma vez que a espécie é
considerada um dos peixes mais abundantes e mais consumidos pela populagéo local
(Carmo et al. 2011).
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Existem diversas maneiras de identificar taxons distintos, seja pela anatomia
externa ou interna, seja por caracteres meristicos, pela morfometria ou por estudos
genéticos. A exemplo, Ibafiez-Aguire et al. (2006) comparou morfometricamente duas
populacdes de parati M. curema das costas atlantica e pacifica do México, sendo o
didmetro do olho a variavel que diferenciou uma populagdo da outra. Ibéafiez e Gallardo-
Cabello (2005) apontam que a identificagdo de alguns mugilideos nem sempre é fécil,
devido a morfologia corporea de seus representantes serem bem semelhantes. Sendo
assim, os autores usaram escamas ctendides para distinguir M. cephalus de M. curema,
por meio da caracterizacdo do cteno de ambas as espécies, detectaram diferencas
evidentes em todos os espécimes, em todas as idades e comprimentos, evidenciando que
a estrutura é adequada para distinguir tais espécies.

Otolitos sdo concrecdes calcarias que se encontram na capsula auditiva dos
peixes 0sseos, localizados na cabeca e atrds dos olhos, e apresentam funcgdes sensitivas
de equilibrio e audi¢do na coluna d’agua (Moyle & Cech, 2004). Representam um
importante  instrumento para identificar espécies e variagdes geograficas
intraespecificas, de modo a contribuir para a definicdo de estoques, caracterizar a fase
de vida do individuo, devido a varia¢Ges ontogenéticas e reconstituir a dieta de animais
piscivoros (Bori, 1986; Tuset et al., 2006). Sua descricdo disponibiliza valiosas
informacdes aplicaveis a ciéncia pesqueira como a caracterizacdo morfoldgica (baseada
na descricdo de feices) e a caracterizacdo morfométrica (uma vez que a mudancga na
forma, decorrente do crescimento do peixe e da estrutura, altera suas proporcoes)
(Campana, 2004).

O parati, de acordo com a estatistica pesqueira oficial do Estado de Sdo Paulo,
ndo se apresenta como um recurso importante conforme o seu volume em peso
desembarcado, ainda que nem toda a producdo pesqueira realizada em &reas estuarinas
seja considerada elevada. Fato este decorrente da ndo caracterizacdo das capturas da
pesca artesanal (von Seckendorff & Azevedo, 2007). Cergole (1986) realizou o primeiro
trabalho com dindmica populacional de M. curema na mesma regido do presente estudo,
revelando a espécie como a mais abundante nas capturas e como um importantissimo
recurso pesqueiro aos pescadores e moradores locais.

Para completar essa lacuna de informacdes, estudos vém sendo realizados na
area do Complexo Baia-Estuario de Santos, e mostraram significativas capturas do
parati, estando entre as quatro principais espécies da pesca artesanal local. E nesses

estudos, as coletas realizadas com rede de emalhe de batida com malhas menores do que
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as empregadas na pesca artesanal foram obtidos exemplares de um possivel segundo
morfotipo, de menor porte, que, embora ndo registrado na pesca comercial, também é
submetido aos impactos antropicos ocorrentes neste ambiente.

No contexto da importancia ecoldgica e econémica de M. curema, e na escassez
de maiores informagdes sobre um segundo morfotipo, foi avaliado, a partir da descrigéo
dos otolitos sagittae, a existéncia de um novo morfotipo de parati no Complexo Baia-

Estuario de Santos.

Material e Métodos
Coleta

Os exemplares de Mugil curema foram provenientes da regido do estuario de
Santos capturados pela pesca com rede de emalhe de batida, entre 0s meses de outubro
de 2010 e novembro de 2011, e por uma coleta cientifica voltada a captura de
exemplares de menor tamanho e ampliacdo do nimero amostral do segundo morfotipo,
nos meses de abril e maio de 2013.

O petrecho utilizado possuia panos de rede de malhas 50, 60 e 70 mm de
distancia de n6-a-né com altura de 1,70 m e extensdo total de 250 m. Apés a localizacao
visual de cardumes do parati junto as margens, a rede era lancada formando uma meia
lua com a parte central posicionada relativamente paralela a margem. Em seguida a
embarcacao se deslocava para uma das extremidades da rede iniciando a propagacao de
sons com o remo ou pedago de madeira no casco da embarcacdo de modo a afugentar os
peixes para a rede ampliando a possibilidade de captura (Camara et al., 1988).

A coleta cientifica foi realizada com auxilio do petrecho de pesca vara de méo
ou canic¢o, com miolo de pdo molhado como isca, como é habitualmente utilizado pela
comunidade de pescadores artesanais do entorno. As amostras foram acondicionadas, e
devidamente etiquetadas com dados do local amostrado. Para cada local onde houve
captura, foram tomados dados de posicionamento georeferenciados e dados abioticos
como a salinidade e a temperatura, com auxilio do aparelho portétil de Sistema de
Posicionamento Global (GPS) modelo Garmim 78S e da sonda multiparametros Hanna
7428.B

Amostra

No laboratorio foram obtidos, individualmente, o comprimento total (Lt) em

milimetros, com uso de ictibmetro, e a massa (Wt), em balanca com resolucdo de
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décimo de grama. A identificacdo de género (macho:fémea) foi realizada pela
observacgdo da gbnada, sendo também avaliado o estagio macroscépico de maturidade
gonadal baseando-se em escala de Vazzoller (1996).

Para que houvesse uma correta identificacdo deste segundo morfotipo, foi
firmada uma parceria com o Laboratorio de Ecologia, Peixes e Pesca - LaEPP, do
Instituto de Ciéncias Bioldgicas e da Saude - ICBS, da Universidade Federal de Alagoas
— UFAL, para a troca de exemplares de diversas espécies do género Mugil.

A amostra total esta composta por 307 pares de otdlitos sagittae de M. curema,
sendo 171 e 136 pares de exemplares fémeas e machos respectivamente, com amplitude
de tamanho entre 116 e 423 mm de comprimento total e 16 e 656 g de peso total, sendo
que deste total de individuos estdo agrupados os exemplares dos segundo possivel

morfotipo.

Descricdo dos otolitos

Visando a descricdo morfologica dos otolitos de M. curema, foi realizada uma
pré-analise da face interna dos otolitos direito voltado com o rostro para a esquerda e a
regido dorsal para cima e com o auxilio de um microscopio estereoscopico WILD em
aumento de 12 vezes, foram estabelecidos padrées de acordo com Bastos (1990), Secor
et al. (1991), Corréa & Vianna (1993), Volpedo & Echeverria (2000), Assis (2004),
Vaz-dos-Santos et al. (2007) e Tuset et al. (2008). Foi feita uma analise do perfil, ou
seja, do padrdo de contorno dos otdlitos, quanto a sua forma projetada em um plano
(Corréa & Vianna, 1993; Assis, 2004; Tuset et al., 2008). Foram descritas as fei¢cdes dos
otélitos, de acordo com as estruturas (Figura 1): Sulco acustico, Cauda, Colo, Ostio,
Excisura, Rostro, Anti-rostro, Regido dorsal, Regido ventral e Area posterior. E as
estruturas morfologicas foram classificadas de acordo com o Perfil Geral: forma geral,
tipos de borda (dorsal, ventral, rostro e anti-rostro e area posterior) e perfil lateral, o
Perfil do Sulco Acustico: posicdo, forma e tipo de abertura do sulco acustico; forma da
cauda, colo e Gstio; tipo e intensidade de curvatura da cauda; tipo de colo, 6stio e
excisura e a Presenca e Auséncia de depressdes, estrias ou fendas na area posterior,
regido dorsal e ventral. Com o auxilio de uma mesa digitalizadora Wacom Bamboo, e
por meio de imagens captadas por uma camera de video, Leica modelo DC100-
resolucdo 1146 DPI, acoplada a um microscopio estereoscopico ligado a um

computador, foram geradas ilustracdes dos otolitos, com seu contorno geral e do sulco

20



202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220

221

222

223
224
225

226

227

228
229
230
231
232
233

acustico, para criar pranchas ilustradas para cada classe de comprimento total (30 mm),
por fémeas e machos para cada morfotipo (I e 11).

Para os estudos da morfometria, os otolitos foram mensurados em unidades de
ocular micrométrica (uom= 0,08 mm), sob aumento de 12 vezes, em sua face interna,
com o auxilio de microscopio estereoscopico WILD, onde foram tomadas as seguintes
medidas como (Figura 1): (CO) comprimento do ot6lito, (AO) altura do otélito, (CSA):
comprimento do sulco acustico; (CC) comprimento da cauda; (Ccl) comprimento do
colo; (Cos) comprimento do 6stio;(CE) comprimento da excisura; (CAP) comprimento
da &rea posterior; (AO) altura do otolito; (AC) altura da cauda; (Acl) altura do colo;
(Aos) altura do 6stio; (AE) altura da excisura; (AD) altura dorsal e (AV) altura ventral,
e com auxilio de um paquimetro digital com precisdo de 0,01 mm: (EO) espessura do
otdlito, indicadas em Secor et al. (1991), Bastos (1990), Corréa & Vianna (1993) e Cruz
& Lombarte (2004). As medidas de comprimento (CO) e altura (AO) do otolito de uma
subamostra de 50 exemplares de pares de otélitos (direito e esquerdo) foram analisadas
por meio de um “teste t” para dados pareados, a fim de averiguar se havia distin¢do, em
nivel de 5% de significancia, entre cada par de otolitos. Ndo encontrada a diferenca, foi

considerado para este trabalho o otélito direito de cada par (Zar, 1999).

Regiio Ventral

(a) (b)

Figura 1 -Mugil curema: Face interna do otolito sagitta direito de Mugil curema, (a)
feicdes morfoldgicas e (b) medidas da morfometria. Perfil lateral (c), espessura do
otolito.

Analise dos dados

Inicialmente, os valores das medidas dos otolitos foram submetidos a analise
descritiva, sendo verificada a normalidade (Shapiro-Wilk) das séries de dados, e foi
construida uma matriz de correlacdo para verificar o quanto as variaveis estdo
associadas. Para as feicbes morfoldgicas que apresentaram menos de 100% de
ocorréncia, ou seja, onde ocorreram mais de uma classificacdo, foram testados em nivel

de 5% de significancia, pelo teste chi-quadrado maltiplo (y2) para cada classificacdo das
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feicbes morfoldgicas distribuidas por classe de tamanho total (30 mm), e para cada
classe de tamanho total (30 mm) com todas as classificagfes agrupadas, para conhecer
as caracteristicas dos otélitos ao longo do seu desenvolvimento ontogenético (Zar, 1999,
Rossi-Wongtschoski et al., 2014) E pelo teste G para identificar se ha distingdo entre
macho e fémea para cada morfotipo (I e IlI), entre os morfotipos com 0s géneros
agrupados, e entre as fei¢Ges distribuidas por classe de comprimento total (30 mm).

Os dados de morfometria foram avaliados pelos meétodos de analise
multivariada, a partir de uma matriz com dimensdes de 304 individuos x 20 relacGes
entre as medidas morfométricas CO/AO*100, CO/CSA*100, CO/CC*100,
CO/Ccl*100, CO/Cos*100, CO/AC*100, CO/Acl*100, CO/A0s*100, CO/AD*100,
CO/AV*100, CO/CAP*100, CO/EO*100, AO/CSA*100, AO/AC*100, AO/Acl*100,
AO/A0s*100, AO/AD*100, AO/CAP*100, AO/AV*10 e AO/EO*100 para averiguar
os padrdes de forma dos otdlitos. Calculou-se a analise de varidncia multivariada
(MANOVA) baseada no traco de Pillai por apresentar maior robustez, para comparar as
médias multivariadas das relacfes para a matriz total e entre os géneros (Duarte-Neto et
al., 2008). Foi realizada uma analise de agrupamento hierarquico pela distancia
euclidiana, com o método de ligacdo de Ward (Everitt, 2005 e Borcard et al., 2011),
com avaliacdo do grau de distor¢do das distancias pela correlacdo cofenética e foi
utilizada a analise de similaridade (ANOSIM) para verificar se o agrupamento foi
efetivo (Chapman & Underwood, 1999 e Anderson & Walsh, 2013). Foi feito o
ordenamento dos dados, por meio da analise em componentes principais (PCA) para 0s
dados poderem ser representados por um numero reduzido de eixos (McCune & Grace,
2002; Zuur et al., 2007; Baran & Warry,2008 e Husson, 2011;). A analise discriminante
foi usada para confirmar se os dois morfotipos sédo realmente distintos (McCune &
Grace, 2002 e Zuur et al., 2007). Todos os testes foram analisados com o nivel de 5%

de significancia.
Resultados e Discussao

Descrigdo da amostra

Como a identificagdo, por meio da morfologia externa dos mugilideos sempre
foi imprecisa, por serem extremamente semelhantes com seus caracteres de distingéo
bem discretos, Braga (1978) faz uma comparacdo entre as espécies e dentro de cada

especie da familia Mugilidae, com amostras de Fortaleza (CE) até Rio Grande (RS). E
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dentre as espécies capturadas, teve uma coletada somente em Cananéia, que ndo pode
ser identificada, sugerindo de forma equivocada ser Mugil incilis. Mas, como a posi¢éo
da nadadeira dorsal ndo conferia com a espécie indicada, ela foi tratada como Mugil sp.
E sua posicao sistematica ndo pdde ser definida neste trabalho, sugerindo quicas ser
uma nova ocorréncia e/ou uma espécie ainda ndo descrita.

A partir de uma preé-andlise realizada na amostra inicial com 307 exemplares,
foram selecionadas para as analises dos otolitos, 304 exemplares, estando junto
exemplares de Mugil curema e do segundo morfotipo, com comprimento total (CT)
variando entre 116 e 423 mm. Destes exemplares, 169 eram fémeas (116 mm < CT <
423 mm) e 135 machos (122 mm < CT < 375 mm) (Tabela 1, Figura 2). Nessa amostra
houve um maior nimero de fémeas amostradas para todas as classes de tamanho, e a
auséncia de exemplares machos nas classes de maior comprimento total, como foi
relatada também por Cergole (1986), na mesma regido de estudo desde trabalho, por
Santana da Silva (2007) na regi&o nordeste do Brasil e por Rangely (2011) em Maceio.
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301 Tabela 1 - Mugil curema: distribuicdo de fregiiéncia da amostra total de peixes por classe de
302  comprimento total (CT), por género (F = fémeas e M = machos) e para os dados agrupados
303  (Total geral). Descricdo estatistica da amostra total (s= desvio padrdo, Q1= primeiro quartil e
304 Q3= terceiro quartil).

F M Total geral
Classes de CT (mm)
N % N % N %
90-119 1 0.59 1 0.33
120-149 9 5.33 13 9.63 22 7.24
150-179 1 0.59 2 1.48 3 0.99
180-209 5 2.96 9 6.67 14 4.61
210-239 15  8.88 29 2148 | 44 1447
240-269 20 1183 | 13 9.63 33 10.86
270-299 31 1834 | 36  26.67 67  22.04
300-329 42 2485 | 27 20.00 69 22.70
330-359 30 17.75 5 3.70 35 1151
360-389 11 651 1 0.74 12 3.95
390-419 3 1.78 3 0.99
420-449 1 0.59 1 0.33
Total geral 169 100 | 135 100 304 100
CT medgia (Mm) 289.9 256.1 274.9
s (mm) 62.1 58.4 62.7
CT minimo (MM) 116 122 116
CT Q1 (mm) 254 221 233.75
CTimediana (MM) 300 272 290
CT Q3 (mm) 332 298.5 315
CT maximo (MM) 423 375 423
g1 (simetria) -0.9 -0.7 -0.7
02 (curtose) 0.9 -0.2 0.2
305
306
307
308
309
310
311
312
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Figura 2 - Mugil curema: distribuicdo de frequéncia por classes de comprimento total
(CT), por fémeas (n= 169) e machos (n=135).

Morfologia dos otélitos de Mugil curema

Araljo e Silva (2013) relatam a importancia dos trabalhos de descricdo, pois
podem ser detectadas diferencas entre as populacdes ao longo da costa do Brasil, pelos
caracteres morfométricos, meristicos, fisioldgicos e quimicos.

Os otdlitos sagittae de M. curema foram analisados quanto a forma e a posicao
das feicbes morfoldgicas a fim de encontrar diferencas entre o otdlito de Mugil curema
e do segundo possivel morfotipo. E de acordo com as andlises, foi possivel classificar
todos os otdlitos, quanto ao seu perfil geral (Figura 3):

a) a sua forma geral é retangular (100%);
b) a borda dorsal irregular e ondulada (66%);
c) a bordar ventral ondulada e denteada (57);
d) rostro e anti-rostro sdo concordantes (100%)
e) a borda da area posterior, 50% se mostrou assimétrica e 50% assimétrica,
sendo todas largas e arredondadas; e
f) o perfil lateral é concavo-convexo (100%).
Com relacdo ao Perfil do Sulco Acustico, apresentaram 100% de frequéncia em

todos os otdlitos as seguintes classificacdes: O sulco acUstico apresentou forma
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heterosulcoide, ou seja, dividido em cauda, colo e éstio, a abertura é do tipo ostial, a
cauda é alongada e curvada, o colo é oval e em baixo relevo e o 0Ostio é terminal a
margem externo do otdlito (Figura 4, ilustragéo c).

Foram identificadas no Perfil do Sulco Acustico as tipologias das feigdes
morfolégicas dos otdlitos saggitae, que distinguiram os dois possiveis morfotipos: para
M. curema a posicdo do sulco acustico foi do tipo supramediano (90,43%), a forma do
ostio foi do tipo funil (94,72%), a cauda possui intensidade de curvatura do tipo
fortemente curvada (88,12%) e a sua excisura é ampla e na porcdo anterior 63,12%);
para os otolitos sagittae do segundo morfotipo a posi¢do do sulco acustico foi do tipo
mediano (9,57%), a forma do 6stio foi oval (5,28), a cauda possui intensidade de
curvatura levemente curvada (11,88%) e a excisura estreita e anterior (Figura 5).

Para averiguar a presenca de depressfes ou estrias na area posterior e na regiao
dorsal e ventral, foi constatado também um padrdo de distincdo entre os dois
morfotipos. Para os otélitos de M. curema, na regido dorsal foi observado que em
63,12% dessa area possuia algumas cristalizacoes, e na regido ventral 15,87% possuia
uma depressdo logo abaixo do sulco acustico (Figura 5). Para todos os otélitos do
segundo morfotipo foi constatado uma crista bem pronunciada na regido dorsal (Figura
4). Por meio das ilustracdes foi possivel ver, de forma qualitativa, o desenvolvimento
dos otdlitos por classes de tamanho, evidenciando as transformacdes na sua forma ao

longo do crescimento. (Figura 6).

o~
—~

o e e e e

____________________________

Figura 3- Mugil curema: (a) Descri¢do da tipologia das fei¢cdes morfoldgicas dos otélitos: A,
forma retangular; B, borda dorsal irregular e ondulada; C, borda ventral ondulada e denteada; D,
rosto r anti-rostro concordantes; E, area posterior simétrica, larga e arredondada; F, area
posterior assimétrica, larga e arredondada e G, perfil lateral cobncavo-convexo.
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377  Figura 4- Mugil curema: (a) 100% de frequéncia de ocorréncia das tipologias das feicdes

378  morfoldgicas do perfil do sulco acustico: A, sulco heterosulcoide; B, abertura ostial; C, cauda
379  alongada e curvada; D, colo oval e embaixo relevo e E, 6stio terminal. (b) feicdes morfologicas
380  que distinguem os otolitos de M. curema: A sulco acustico supramediano; B, 6stio tipo funil; C,
381 cauda fortemente curvada e D, excisura ampla. (c) feicdes morfoldgicas que distinguem os

382  otdlitos do segundo morfotipo: A, sulco acustico mediano; B, 6stio oval; C, cauda levemente
383  curvada e D, excisura estreita.
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389

(a) (b) (c)

390  Figura 5-(a) Mugil curema: area dorsal cristalizada, (b) M. curema: depressao na regido ventral
391 e (c) Segundo Morfotipo: regido dorsal com crista pronunciada.
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Figura 6- Mugil curema: Descri¢do ontogenética dos otélitos (direito) sagittae de Mugil curema, do morfotipo I e 11, por géneros, para todas as classes de

tamanho de 30 mm, com escala em 1 mm.
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Estudos de descricdo morfoldgica levando em consideracdo o desenvolvimento
ontogenético sdo de extrema importancia, sendo publicado no Brasil recentemente, para
algumas familias da ordem Gadiformes e Perciformes, o Atlas de otolitos de peixes
marinhos do Sudeste-Sul do Brasil (Rossi-Wongtschowski et al., 2014). Ainda néo
foram realizadas essa descricdo para o parati M. curema, somente para alguns géneros
da familia Mugilidae, assim como no género Mugil para a tainha M. cephalus, descrita
por Tuset et al. (2008).

Para averiguar diferencas ontogenéticas dos otdlitos de M. currema, foi utilizada
a analise quantitativa para as 7 feicbes morfologicas (regido dorsal e ventral, margem da
area posterior, tipo de sulco “posi¢do”, forma do ostio, tipo de curvatura da cauda e
excisura) e testados pelo Teste G, seguido do teste chi-quadrado mdltiplo (x2). Para a
regido dorsal, foram observadas pelo teste G, que havia diferencas significativas entre as
classificacBes desta feicdo morfoldgica (p= 0,0039) e por meio do teste X* apresentaram
diferencas significativas as classificacdes de borda ondulada e serrilhada (p= 0,034 e p=
9 x 10™) e a classe de tamanho de 360-389 mm (p= 9 x 10°) com todas as classificacbes
agrupadas. Para a regido ventral, o teste G mostrou diferencas significativas entre as
classificacbes (p= 0,0138) e o teste x2 revelou que ha diferencas significativas nas
classes de tamanho de 210-239 mm (p= 0,0435) e 270-299 mm (p= 0,0236). Para a
margem da &rea posterior, de acordo com o teste G, ndo mostrou diferencas
significativas entre as classificacbes (p= 0,98), pois a classificacdo para a maioria foi
largas, arredondas, e sua ocorréncia de simetria (simétricas ou assimétricas) foi bem
equilibrada, como foi evidenciado pela descricdo qualitativa anteriormente. O tipo de
posicdo do sulco acustico, pelo teste G, mostrou diferencas significativas entre as
classificacOes (p< 0,0001), e pelo teste y2 revelou diferencas significativas pros tipos de
posicdo mediano (p= 0,0022) e supramediano (p= 2,58 x 10?), e nas classes de tamanho
de 120-149 mm (p= 2,73 x 10°®), 180-209 mm (p= 0,000183), 210-239 mm (p= 3,28 x
10™), 240-269 mm (p= 9,22 x 10®), 270-299 mm (p= 2,72 x 10™*%), 300-329 mm (p=
1,63 x 10*%), 330-359 mm (p= 3,3 x 10) e 360-389 mm (p= 5,32 x 10™%). A forma do
oOstio apresentou diferencgas significativas pelo teste G (p< 0,0001), e pelo teste 2 para a
classificacéo oval (p= 1,56 x 10), e nas classes de tamanho 210-239 mm (p= 0,00162)
e 240-269 mm (p= 1,1 x 10®). Para o tipo de curvatura da cauda houve diferencas
significativas entre as classificagdes (p< 0,0001), e pelo texto y2 para a classificagéo
levemente curvada (p= 2,12 x 10™°) e nas classes de tamanho 210-239 mm (p= 4,4 x 10
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%), 240-269 mm (p= 8,1 x 10™*%), 270-299 mm (p= 0,02442), 300-329 mm (p= 1,63 x 10"
16), 330-359 mm (p= 3,3 x 10), 360-389 mm (p= 0,000532).

O que fica evidenciado é que houve diferencas significativas (p<0,05) em todas
as feicdes morfolégicas com as suas classificagdes agrupadas, com excecdo para a
margem da area posterior que apesar de ndo ter apresentado 100% de ocorréncia em
suas classificacbes, como ocorreu nas outras feicbes morfoldgicas, teve uma
uniformidade na sua distribuicdo de frequéncia. E pelas classificagOes de cada feigéo
morfolégica ao longo das classes de tamanho e para as classes de tamanho também
foram registradas diferencas significativas (p<0,05), e essas distingdes foram
encontradas nas classificacfes que distinguem um morfotipo do outro, como o tipo de
cauda levemente curvada presentes no morfotipo Il, por exemplo, e nas classes de
tamanho que ocorrem a presenga do segundo morfotipo. Uma vez confirmada a
distingcdo de dois morfotipos pela descri¢do quali-quantitativa, foi realizada uma analise
por meio do teste G para verificar a hipotese da existéncia de diferencas nas frequéncias
de ocorréncias dos otolitos entre os géneros (fémeas e machos) para cada morfotipo, e
entre os morfotipos em geral com os géneros agrupados (Tabela 2). Como mostra 0s
dados da tabela 2, ndo ha diferencas significativas entre os géneros para todas as feicdes
(p>0,05), com excecéo da feicéo tipo de curvatura da cauda que apresentou valor de p=
0,0278, que pode ser explicado pelo menor nimero de machos para o morfotipo Il. Para
confirmar se existem diferencas significativas (p>0,05) entre os otdlitos dos morfotipos
I e Il, foram comparadas pelo teste G as frequéncias de ocorréncias das classificacfes
das feicbes morfologicas em geral para cada morfotipo, e houve uma distin¢do clara
entre os morfotipos, pois todas as feicOes apresentaram valores de p<0,05, com excec¢éo
da margem da area posterior, corroborando com as analises feitas anteriormente, que
mostra que esta porcao do otolito, a distribuicdo é bastante homogénea, e € igual para 0s

dois morfotipos.
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462  Tabela 2- Mugil curema: Relacdo das feices morfoldgicas dos otdlitos de Mugil curema
463  testadas pelo G, para distinguir diferencas entre os morfotipos, cinza claro para diferenca
464  significativa (p= 0,0278) no morfotipo Il, entre fémeas e machos para o tipo de curvatura, e
465  cinza escuro para diferenca ndo significativa (p=0,3494) entre os morfotipos | e Il, para a
466  margem da area posterior com 0s géneros agrupados.
- Morfotipo | Morfotipo II Morfotipo I x II
Feigoes
Morfolégicas Fémeas x Machos Fémeas x Machos Fémeas e Machos (agrupados)
teste G |GL| p valor (< 0.05) | teste G |GL| p valor (< 0.05) | teste G |GL| p valor (< 0.05)
regido dorsal | 3.5944 4 0.4637 1.6291 4 0.8036 22.7538 12 0.0299
regido ventral | 5.8843 5 0.3176 6.002 5 0.306 102.747 15 <0.0001
margem dadrea | 4 o368 3 0.6069 3.0805 3 0.3794 10.013 9 0.3494
posterior
tipo de sulco - - - 2326 1 0.1272 1465 3 <0.0001
(posicdo)
forma do 6stio - - - 0.0842 1 0.7717 71.5 3 <0.0001
tipo de
curvatura 25355 1 0.1113 4.8407 1 0.0278 170.8 3 <0.0001
(cauda)
excisura 0.4873 1 0.4851 0.0142 1 0.9052 17435 3 <0.0001
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Estudos de morfometria multivariada vém sendo aplicados em diversas areas
na ciéncia, tendo seu destaque na biologia evolutiva. Segundo Reis (1988) sdo usadas
para identificar as variagdes em caracteres quantitativos e avaliar padrdes de relacGes
fenéticas, relacionando-as com fatores ambientais ou mesmo pela diferenciacao
fenotipica, como foi feito por Fernandez (2011), Duarte-Neto et al., (2008) e mais
recentemente por Santificetur (2013).

Nos célculos feitos pela MANOVA, pelo trago de Pillai, houve diferenca
significativa para o total amostrado (p= 3,16E-09) e para os dados morfométricos, assim
como na analise morfologica, também nao houve distingdo entre fémeas e machos
(p=0,05). Na analise de agrupamento, formou-se um dendograma, onde foi considerado
5 grupos com correlacdo cofenética de 0,667215, sendo que o grupo 3 foi formado pelos
individuos ja que haviam sido reconhecidos como o morfotipo Il pela andlise
morfoldgica, somando ao grupo alguns individuos que possuem o0 mesmo padrao
morfométrico mas que ndo tinha sido interpretado pela analise visual da descrigdo
morfologica quali-quantitiva (Figura 7). Na analise de similaridade ANOSIM dos
otdlitos agrupados, houve diferenca significativa (p< 0,05) entre os “ranks” das

distancias estabelecidas pela anélise de cluster, dentro e entre os grupos. O valor de =
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0,6214, esta proximo de 1, o que significa que os grupos possuem dissimilaridade entre

si como mostra na tabela 3.

Cluster Dendrogram

150
l

Figura 7- Mugil curema: Analise de agrupamento pela distancia euclidiana, grupo 3 formado
pelos individuos do morfotipo II.

Tabela 3- Mugil curema: Matriz de correlacdo da analise de similaridade ANOSIM.

Anosim Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
Grupo 1 0 0.5703 0.6066 0.5244 0.412
Grupo 2 0.5703 0 0.8212 0.7023 0.5955
Grupo 3 0.6066 0.8212 0 0.5408 0.6391
Grupo 4 0.5244 0.7023 0.5408 0 0.7902
Grupo 5 0.412 0.5955 0.6391 0.7902 0
Permutacao | dentro grupos | entre grupos R P
10000 1.244E04 2.675E04 0.6214 <0.0001

O ordenamento dos grupos foi feito pela PCA, onde foram identificadas 7
componentes principais COXAC, COxAcl, COXCSA, AOxXEO, AOxAos, COxAD,
COxCAP e AOXAD pelo método de Broken-Stick, que considera a porcentagem da
variancia dos autovalores. E desses 7 eixos considerados importantes, 4 demonstraram
relacdo com a altura dos ot6litos, o que corrobora também com a anélise morfoldgica de
que a regido dorsal pronunciada e mais alta é o que difere os otolitos do morfotipo I e 1l.
Os outros 2 eixos COXCSA e COxCAP, evidenciam também outro fator relacionado
com a distingdo dos morfotipos, pois quanto maior a altura do otélito por conta da
diferenciacdo do morfotipo I, menor é a curvatura do sulco acustico, e logo com o
maior 0 aumento do comprimento do sulco acustico, menor vai ser 0 comprimento da
area posterior (Figura 8). Ou seja, todos 0s componentes principais estdo intimamente
relacionados com as feicbes morfolégicas que diferem os dois morfotipos. Tendo

conhecimento dos individuos que compde os morfotipos | e Il foi feita uma analise
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discriminante candnica CDA, onde foi revelada diferencas significativas (p= 1.99E-72)

entre os dois morfotipos, que pode ser visualizada na figura 9.
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Figura 8- Mugil curema: Anélise de componentes principais PCA, e dados de ordenamento
(PCA) e agrupamento (cluster).
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Figura 9- Mugil curema: Andlise discriminante, em cinza os otdlitos do morfotipo Il e em preto
os otolitos do morfotipo 1.

Fernandez (2011) analisou a forma dos otolitos para identificar os estoques de
M.curema do estuario de Santos e do complexo estuarino lagunar de Cananéia-lguape,
usando os indices de forma e os coeficientes de Fourier, afirmando ser uma Unica
populacdo, mesmo com a afirmacdo do autor de que foram constatadas pequenas
diferengas na forma dos otolitos, sugerido pelo autor estar relacionado as diferencas
ambientais existentes dentro de cada estuério estudado.

A regido do complexo estuarino de Santos é uma area bastante impactada por
acOes antropicas, como poluicdes oriundas das industrias, saneamento clandestino,
rejeitos das embarcacdes que transitam pelo porto (CETESB, 2001), fatores esses que
podem influenciar na formacdo distinta da forma dos otoélitos, identificados como
morfotipo 1lI, que ndo eram facilmente visiveis pelos caracteres morfométricos e
meristicos da anatomia corpdrea dos exemplares de Mugil curema coletados. Uma vez
que fatores como temperatura, tipos de correntes, massas d’agua, salinidade, pressao e
disponibilidade de alimento, interferem na deposicdo de célcio, e logo no
desenvolvimento das suas estruturas calcarias (Lombarte & Lleonart, 1993; Assis 2004;
Cardinalle et. al., 2004 e Lombarte & Cruz, 2007).

A metodologia empregada mostrou-se eficiente para confirmar a presenga do
segundo morfotipo de M. curema, e recomenda-se que sejam realizados mais estudos
minuciosos tanto de taxonomia como de aspectos bioldgicos da espécie, a fim de

garantir um correto ordenamento pesqueiro, como proposto por Tuset et al. (2006).
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CAPITULO 2

RELACOES MORFOMETRICAS DOS OTOLITOS, DE COMPRIMENTO E
MASSA, E FATOR DE CONDICAO DO PARATI Mugil curema (MUGILIDAE) NO
COMPLEXO ESTUARINO DE SANTOS.
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RELACOES MORFOMETRICAS DOS OTOLITOS, DE COMPRIMENTO E
MASSA, E FATOR DE CONDICAO DO PARATI Mugil curemma (MUGILIDAE) NO
COMPLEXO ESTUARINO DE SANTOS.
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Resumo

O conhecimento da relagdo comprimento-massa de uma espécie de peixe é
considerado uma ferramenta importante para estudos de biologia pesqueira, e
frequentemente utilizada em comparagdes morfométricas entre populagdes. A espécie
alvo deste estudo é o parati Mugil curema, e talvez seja o representante da familia mais
comum do litoral brasileiro, e estudos realizados no Estuario de Santos e Sdo Vicente,
apontam a espécie como um dos peixes mais consumidos pela populagdo do entorno.
Na andlise dos dados morfométricos, tanto para o comprimento e a massa do peixe,
como para as medidas dos otdlitos, foram construidos graficos de dispersao, e foram
ajustados modelos lineares para as medidas morfométricas dos otélitos, modelo
potencial para a relacdo comprimento-massa. Os coeficientes de b apresentaram
alometria negativa (CTxCO; CTxAO; CTxCSA; CTxAV; COxAO e CTxMT), alometria
positiva (AOxAV; COxAV e CSAxAV) e isometria (AOxCSA). Pela andlise de
covaridncia (ANCOVA) ndo foram constatadas diferencas significativas (p>0,05 ) entre
géneros para cada relacdo. O fator de condigdo relativo foi testado pelo teste de
Kruskall Wallis, e apresentou diferencas significativas entre géneros, e para ambos os
valores médios apresentaram valor acima do referencial 1.

Palavras-chave: alometria, morfometria e biologia pesqueira.
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Abstract

Knowledge of the length-weight ratio of a fish species is considered an important tool
for fishery biology studies, and often used in morphometric comparisons between
populations. The target species of this study is the Mugil curema (parati), perhaps the
most common family representative of the Brazilian coast. Studies in the estuary of
Santos and Sao Vicente indicate the species as one of most consumed fish by the
surrounding population. In the analysis of morphometric data for both the length and
weight of fish, as to the measures of otoliths, scatter plots were built, and linear models
were adjusted for metric measurements of the otoliths; potential model for the length-
weight ratio. The coefficients of b showed negative allometry (LTxLO; LTxHO;
LTxSAL; LTxHV; LOxHO and LTxWT), positive allometry (HOxHV; LOxHV and
SALxHV) and isometrics (HOxSAL). By analysis of covariance (ANCOVA) no
significant differences were found (p> 0.05) between genera for each ratio. The relative
condition factor was tested by the Kruskal Wallis test, and significant differences
between genera, and both average values were above the reference value 1.

Keywords: alometric, morphometric and fisherie biology.
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Introducao

O conhecimento da relagdo comprimento-massa de uma espécie de peixe é
considerado uma ferramenta importante para estudos de biologia pesqueira, sendo
necessdria para o manejo e para a preservacao da espécie e do ambiente (LIZAMA &
AMBROSIO, 1999; VAZZOLER, 1982). A relacdo comprimento-massa W=alb é
fundamental para o estudo do ciclo de vida das espécies, e é frequentemente utilizada
em comparagdes morfométricas entre populagdes (BOLGER & CONOLLY, 1989). As
estimativas de peso em um dado comprimento, e os fatores de condicdo sao utilizados
para comparar o bem estar, ou a higidez, do peixe (TESCH, 1968), pressupondo que
peixes mais pesados em um dado comprimento estdo em melhor estado devido ao
acimulo de gordura e/ou desenvolvimento gonadal (ROSSI-WONGTSCHOWSKI
1977, SPARRE & VENEMA, 1998, VAZZOLER, 1996).

O parametro a é o coeficiente linear da relagdo comprimento-massa, sendo o
intercepto na forma logaritmica, enquanto, o parametro b é o coeficiente angular da
forma aritmética da relagdo peso- comprimento e a inclinagdo da linha de regressdo na
forma logaritmica. Assim, quando b é igual a 3, a espécie pode ter um crescimento
isométrico, ou seja, o peso aumenta proporcionalmente com o comprimento. No
entanto, quando b é menor que 3 o crescimento é alométrico negativo, ou seja, o
incremento maior se d4 no peso, e quando b é maior que 3 o crescimento é alométrico
positivo, o incremento em comprimento é mais acentuado que a massa. Le Cren (1951)
afirma que os valores de b para peixes podem variar entre 2,5 e 4, mas geralmente
encontram-se em torno de 3 (crescimento isométrico). Contudo os coeficientes a e b da
relacdo podem diferenciar, ndo tanto entre as espécies de peixes, como também entre
estoques da mesma espécie (BAGENAL & TESCH 1978 apud NAHARA et al., 1985,
JURAS et al., 2005).

A determinacdo da condicdo de higidez serve como indicativo da reserva de
energia, com a expectativa de que um peixe tende em demonstrar altas taxas de
crescimento, o potencial reprodutivo e a sobrevivéncia naquele ambiente. O fator de
condigdo pode ser calculado pelas medidas morfométricas (peso e comprimento), pelos
parametros fisiolégicos (pesos do figado e gonadas) ou pelos valores bioquimicos por
meio de lipidios e proteinas (ROCHA et al., 2008).

No Brasil diversos estudos que estimam os pardmetros da relagdo entre o
comprimento e peso entre peixes marinhos foram publicados entres eles, BERNARDES

& ROSSI-WONGTSCHOWSKI (2000), HAIMOVICI & VELASCO (2000), MUTO et al.
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(2000), LESSA et al. (2004), FROTA et al. (2004), VIANA et al. (2004), MADUREIRA &
ROSSI-WONGTSCHOWSKI (2005), GIARIZZO et al. (2006), MACIEIRA & JOYEUX
(2008), FREIRE et al. (2009), JOYEUX et al. (2009) e OLIVEIRA FREITAS et al. (2011).
VAZ-DOS-SANTOS & ROSSI-WONGTSCHOWSKI (2013).

Os peixes da familia Mugilidae sdo conhecidos popularmente como tainhas e
paratis e estdo entre as espécies mais abundantes em ambientes marinhos costeiros de
aguas rasas e estuarinas (MENEZES, 1983). A espécie alvo deste estudo é o parati
Mugil curema, e talvez seja o representante da familia mais comum do litoral brasileiro,
e estudos realizados no Estudrio de Santos e Sdo Vicente, apontam a espécie como um
dos peixes mais consumidos pela populagdo do entorno.

Devido a sua importancia na ecologia do Complexo Baia-Estuario De Santos
(SP), area submetida a fortes pressdes antrdpicas, e como recurso pesqueiro sobre o
qual existem poucas informacdes na drea, o objetivo do presente estudo foi determinar
a relacdo comprimento-massa e o fator de condicdo, para a populagdo de Parati,
visando contribuir com o conhecimento da sua biologia, em seus aspectos de
crescimento relativo, bem como estabelecer comparagdes com outras populagdes de

paratis da costa brasileira.

Material e Métodos

Os exemplares de Mugil curema utilizados nesse trabalho foram coletados no
complexo estuarino de Santos, com o auxilio de dois petrechos de pesca, a rede de
emalhe com a técnica de batida e com vara de méo, conhecida também como canico. O
periodo de coleta ocorreu entre os meses de outubro de 2010 e maio de 2013.

Todas as amostras foram armazenadas, e etiquetadas com dados do local
amostrado. E em cada ponto onde houve a captura do parati, foram tomados dados de
posicionamento georeferenciados e dados abiéticos como a salinidade e a temperatura,
com auxilio do aparelho portatil de Sistema de Posicionamento Global (GPS) modelo
Garmim 78S e da sonda multiparametros Hanna 7428.

No laboratério para cada exemplar tomaram-se os seguintes dados: o
comprimento total (CT) em milimetros, com auxilio de ictidmetro, e a massa (MT), em
balanca com resolucdo de décimo de grama. A identificagdo de género (macho:fémea)
foi realizada pela observacdo da gonada, sendo também avaliado o estagio
macroscopico de maturidade gonadal baseando-se em escala de Vazzoller (1996). As

medidas morfométricas dos otdlitos foram tomadas na face interna do par direito
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(Figura 1), com o auxilio de microscépio estereoscépico WILD, sob aumento de 12
vezes, acoplado com uma ocular micrométrica (uom= 0,08 mm), seguindo
metodologias recomendadas em Secor et al. (1991), Bastos (1990), Corréa & Vianna

(1993) e Cruz & Lombarte (2004).

Figura 1: Mugil curema: Medidas morfométricas do otolito direito: (CO) comprimento do
otdlito, (AO) altura do otdlito, (CSA): comprimento do sulco acuistico; (CC) comprimento da
cauda; (Ccl) comprimento do colo; (Cos) comprimento do dstio;(CE) comprimento da excisura;
(CAP) comprimento da drea posterior; (AO) altura do otolito; (AC) altura da cauda; (Acl)
altura do colo; (Aos) altura do ostio; (AE) altura da excisura; (AD) altura dorsal e (AV) altura
ventral.

Uma vez ja identificados, por meio dos otélitos, os exemplares pertencentes ao
grupo dos paratis distintos, chamados de morfotipo II, os mesmos foram retirados da
base de dados da espécie Mugil curema. Neste presente estudo foram selecionados
somente os exemplares pertencentes ao morfotipo I, que sdo os dados relacionados a
espécie M. curema, sem quaisquer duavidas sobre sua identificacdo. Sendo assim, a
amostra foi composta por 261 exemplares e pares de otdlitos sagittae de M. curema,
sendo 140 e 121 pares de exemplares fémeas e machos respectivamente, com amplitude
de tamanho entre 122 e 423 mm de comprimento total e 20 e 656 g de peso total.

Foi construida uma matriz de correlagdo para as 15 medidas morfométricas dos
otolitos e o comprimento total do peixe, onde foram selecionadas somente as relacdes
que tiveram um bom coeficiente de correlacdo, adotado para este trabalho (R>0,8),
entre as medidas. Na andlise dos dados morfométricos, tanto para o comprimento e a
massa do peixe, como para as medidas dos otdlitos, foram construidos gréficos de
dispersdo, e ajustados de acordo com o modelo de crescimento alométrico (Huxley,
1993) y= axb, pelo método dos minimos quadrados apds transformacao logaritmica,

sendo os ajustes escolhidos pelo coeficiente de determinacdo das regressdes (r2). Os
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coeficientes de “b” foram comparados por meio dos valores referencias de isometria,
de acordo com a relagdo do comprimento total do peixe pelo peso total do peixe, sendo
considerados como isométricos (b=3), alométricos positivos (b>3) ou alométricos
negativos (b<3) nas andlises de crescimento com relacdo ao peso do peixe, e para as
relagdes que envolviam as medidas dos otdlitos com os valores referencias de 1
(QUINN & DERISO, 1999). O teste t foi utilizado para averiguar possiveis diferencas
entre os coeficientes de alometria.

As analises descritas foram empregadas para a amostra total e para fémeas e
machos, em todas as relagdes morfométricas. E pela andlise de covaridncia (ANCOVA)
foi verificado se havia diferencas entre géneros para cada relagdo, com nivel de
significancia de 5% (p<0,05). De acordo com Le Cren (1951), o fator de condicado
relativo Kn= MT observado/ MT esperado, foi estimado para cada exemplar, pelos
dados de morfometria de CT (mm) e MT (g), e ajustado pelo modelo alométrico
MT=aCT? , sendo seu valor de referéncia igual a 1. O teste de Kruskal Wallis foi
utilizado para testar se ha diferencgas significativas (p<0,05) entre os valores médios de

fémeas e machos (ZAR, 1999).
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Resultados e Discussao

A amostra foi composta por 261 exemplares de Mugil curema, com comprimento
total (CT) variando entre 122 e 423 mm. Destes exemplares, 140 eram fémeas (122 mm
< CT <423 mm) e 121machos (122 mm < CT < 375 mm) (Tabela 1, Figura 2). Houve um
maior nimero de machos nas primeiras classes de tamanho (120 mm, 180 mm, 210
mm, 240 mm e 270 mm), sendo que nas préximas classes de maior comprimento total a
predominancia de ocorréncia foi de fémeas, e as duas ultimas (390 mm e 420 mm)

classes de comprimento total ndo tiveram ocorréncia de individuos machos.

Tabela 1- Mugil curema: distribuicdo de frequéncia da amostra total de peixes por classe de
comprimento total (CT), por género (F = fémeas e M = machos) e para os dados agrupados
(Total geral). Descrigio estatistica da amostra total (s= desvio padrdo, Q1= primeiro quartil e
Q3= terceiro quartil).

Classes de CT (mm) F M Total geral
N % N % N %

120-149 8 5.71 12 992 20 7.66
150-179 1 0.71 2 1.65 3 1.15
180-209 5 3.57 9 7.44 14 5.36
210-239 8 571 | 18 14.88 26 9.96
240-269 3 214 | 12 992 15 5.75
270-299 29 | 2071 | 35 2893 64 24.52
300-329 41 | 2929 | 27 2231 68 26.05
330-359 30 | 2143 | 5 413 35 13.41
360-389 11 7.86 1 0.83 12 4.60
390-419 3 214 0 0.00 3 1.15
420-449 1 0.71 0 0.00 1 0.38

Total geral 140 100 121 100 261 100

CT media (mm) 299.8 260 281.4

s (mm) 61.6 59.6 63.7

CT minimo (mm) 122 122 122

CT Q1 (mm) 285.75 224 242

CTmediana (mm) 311 282 297

CT Q3 (mm) 337.75 303 322

CT maximo (mm) 423 375 423

gl (simetria) -1.2 -0.8 -0.9

g2 (curtose) 1.6 -0.1 0.4
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Figura 2- Mugil curema: distribuicio de frequéncia por classes de comprimento total (CT), por
fémeas (n=140) e machos (n=121).

Na analise pela matriz de correlacdo foram aceitas as seguintes medidas
morfométricas que tiveram correlagdo aceitavel, estipulada por este trabalho, com os
coeficientes de correlagdo maior ou igual a 0,8 ( R=0,8):

e CT x CO: comprimento total do peixe x comprimento do otdlito: R= 0,9236.

e CT x AO: comprimento total do peixe x altura do otélito: R= 0,8911.

e CT x CSA: comprimento total do peixe x comprimento do sulco actstico: R=0,9154.
e CT x AV: comprimento total do peixe x altura ventral: R=0,8772.

e CO x AO: comprimento do otélito x altura do otélito: R= 0,8804.

e CO x AV: comprimento do otdlito x altura ventral: R=0,8379.

e AO x CSA: altura do otdlito x comprimento do sulco acastico: R= 0,867

e AQO x AV: altura do otdlito x altura ventral: R= 0,8702.

e CSA x AV: comprimento do sulco actstico x altura ventral: R=0,832.

Como mostram na tabela 2, as rela¢des analisadas tiveram seus modelos
ajustados e se mostraram adequados, de acordo com os seus respectivos coeficientes de
determinacdo (r?). Os modelos em sua maioria tiveram seus ajustes do tipo linear, com
excecdo para a relagdo do (CT x MT) comprimento total do peixe, pela massa total do
peixe, que obteve ajuste potencial. Analisando os coeficientes de “b” (alometria) das 10

relagdes, seis apresentaram alometria negativa, sendo que para os dados relacionados
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com as medidas dos otélitos (CT x CO; CT x AO; CT x CSA; CT x AV e CO x AO) o
valor de “b” foi menor que o valor de referencial 1 (b<1) ou seja evidenciado que o
otolito da espécie é mais longilineo do que alto, pois todas as relagdes estao ligadas as
medidas de comprimento total e ao comprimento do otélito. Apresentaram alometria
positiva (b>1) as relagdes com as medidas dos ot6litos AO x AV, CO x AV e CSA x AV,
uma vez que a altura ventral dos otdlitos cresce a medida que aumenta
proporcionalmente a altura do otdlito, o comprimento do otdlito, e 0 comprimento do
sulco actstico também quanto maior for, aumenta a drea da regido ventral. A relacado
AO x CSA foi a tnica isométrica (b=1) com valor de b= 1,03 para todos os dados
agrupados, b= 1,01 para fémeas e b= 1,02 para machos, ou seja, com valores bem
proximos ao referencial de 1, o que foi evidenciado no trabalho anterior que quanto
mais alta a altura do otélito, aumenta o comprimento do sulco actstico.

Para a relacao de comprimento total e massa total do peixe (CT x MT) o valor de
“b” foi menor que o valor de referencial 3 (b<3), demonstrando o que é descrito por Le
Cren (1952) que a mudanca corpérea durante o desenvolvimento do individuo, esta
relacionada mais a maturagdo gonadal do que com a idade, é o ganho de massa pelo
aumento das gonadas no estagio maduro. Fato este comprovado pela alta taxa de
crescimento em comprimento do peixe na fase jovem, onde suas gonadas ainda ndo sao
maduras. Em Contrapartida, sua taxa de crescimento em massa sofre um incremento

acentuado quando atinge a fase de adulto.
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Tabela 2- Mugil curema: coeficientes linear (a) e angular (b) dos modelo alométricos ajustados
aos dados de comprimento total (CT), massa total (MT) e medidas dos otdlitos (CO, AO, CSA,
AV) (coeficiente de determinagdo - r2 e niimero de observagdes — n); estatistica t e valor de
probabilidade p para o teste de alometria do coeficiente b, valor de p para a andlise de covariancia
(ANCOVA).

Regressdo (x-y) | Ajuste a b r2 n t P Alometria | Ancova (p)

Todos -0.3991 | 0.5355 | 0.8999 | 261 | 48.26 | <0.001 |negativa | — -
CT-CO |Femeas | Linear | 04498 | 05566 | 0.9204 | 140 | 37.10 | <0.001 |negativa 0075

Machos 03499 | 05155 | 0.8669 | 121 | 29.27 | <0.001 | negativa

Todos -0.5165 | 0.447 0.841 | 261 | 37.01 | <0.001 |negativa | -
CT-AO |pemeas | Linear | 05046 | 0.4417 | 0.8305 | 140 | 26.002 | <0.001 | negativa 05041

Machos -0.5429 | 04585 | 0.8359 | 121 | 24.62 | <0.001 | negativa

Todos 04575 | 05327 | 0.8863 | 261 | 44.93 | <0.001 |negativa | -
CT-CSA | Femeas | Linear | 04096 | 0513 | 0.8653 | 140 | 29.97 | <0.001 | negativa 0.08

Machos 05124 | 0.5528 | 0.8944 | 121 | 31.75 | <0.001 | negativa

Todos 12664 | 0.6489 | 0.8321 | 261 | 3583 | <0.001 |negativa | -
CT-AV | Femeas | Linear | 12478 | 0.6402 | 0.8143 | 140 | 2459 | <0.001 | negativa 03982

Machos 21319 | 0672 | 0.8374 | 121 | 24.75 | <0.001 | negativa

Todos 01344 | 0.7808 | 0.8175 | 261 | 34.06 | <0.001 |negativa |  -—-
CO-AO |Femeas | Linear | 01465 | 0.7937 | 0.8218 | 140 | 2522 | <0.001 |negativa 0.6285

Machos 0125 | 0.7705 | 0.7943 | 121 | 21.43 | <0.001 | negativa

Todos -0.6891 | 1.1082 | 0.7734 | 261 | 29.73 | <0.001 | positiva | — -----
CO- AV | Femeas Linear | 06935 | 1.112 | 0.7531 | 140 | 2051 | <0.001 | positiva 0.9935

Machos -0.6919 | 1.1127 | 0.7726 | 121 | 20.10 | <0.001 | positiva

Todos 02479 | 1.034 | 0794 | 261 | 3159 | <0.001 |isométrico | -
AO-CSA | pemeas | Linear | 02612 | 1.0163 | 0.7979 | 140 | 23.34 | <0.001 |isométrico 0757

Machos 0.2485 1.027 | 0.7692 | 121 19.91 <0.001 | isométrico

Todos 04361 | 13107 | 0.8067 | 261 | 32.88 | <0.001 |positiva | -
AO-AV | Femeas | Linear | 04687 | 1.2789 | 0.7635 | 140 | 21.10 | <0.001 | positiva 0389

Machos -0.4508 | 1.3355 | 0.8319 | 121 | 24.27 | <0.001 | positiva

Todos 06078 | 1.0975 | 0.7621 | 261 | 2880 | <0.001 |positiva | -
CSA-AV | Femeas | Linear | 06045 | 1.0938 | 0.7295 | 140 | 20.26 | <0.001 | positiva 07629

Machos -0.5972 | 1.0848 | 0.7536 | 121 | 19.07 | <0.001 | positiva

Todos 0.00002 | 2.8491 | 0.9912 | 257 | 52.45 | <0.001 |negativa | — --—---
CT-MT | Femeas | Potencial | 000002 | 2.8542 | 0.9905 | 137 | 35.61 | <0.001 |negativa 0.092

Machos 0.00002 | 2.8621 | 0.9909 | 120 | 38.77 | <0.001 | negativa

A relacdo comprimento-massa pode descrever como ocorre o crescimento dos
peixes nos seus diferentes estagios do ciclo de vida, podendo ser um bom indicador
das atividades alimentares e reprodutivas da espécie, uma vez que o ganho em massa e
na forma (volume) estd diretamente relacionado a disposicdo de alimento ou no

desenvolvimento das goénadas em épocas reprodutivas (FERNANDES et al., 2006).
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Como sao varidveis altamente sensiveis a diferentes condigdes ambientais onde o peixe
se encontra, esse tipo de relacdo pode ser utilizada como ferramenta para avaliar o
grau de estresse ao qual o peixe, ou a populagdo se encontra ao longo de uma
distribuicao geografica ampla (SILVA-JUNIOR et al., 2007).

Nao houve diferencas significativas (p>0,05) na comparacgdo dos ajustes entre os
géneros, pela na andlise de covaridncia (ANCOVA), como descrito para a mesma &rea
do presente estudo, por Cergole (1987) que afirma que a relacdo comprimento-massa
pode refletir em dimorfismo sexual para algumas espécies, mas que nao é aplicado a
Mugil curema, pois ndo ha diferenca significativa nos coeficientes angulares (b) entre
machos e fémeas, portanto, de acordo com os graficos abaixo em aproximadamente nos
200 mm de comprimento total o peixe atinge a sua maturidade sexual. E segundo
Rossi-Wongtschowski (1977) além do momento de maturagdo, essa relacdo pode
indicar diferencas taxonémicas e/ou eventos que podem ocorrer na histéria de vida do

peixe como a metamorfose. (Figura 3).
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Figura 3: Mugil curema: Relagdo comprimento-massa. (A): para a amostra toda
agrupada (n=257), (B): para fémeas (N=137) e (C) para machos (N=120) no complexo
estuarino de Santos.

Cergole, em 1987, apontou uma tendéncia na diminuicdo do valor do
coeficiente angular (b), onde apresentou um padrdo de declive no sentido do
Hemisfério Norte, em direcdo ao Equador (Virginia, EUA b=3,206; Cuba b= 2,73,
Venezuela b= 2,600), e acreditava que pudesse ocorrer uma tendéncia inversa para o
hemisfério sul. Corroborando esta hipétese criada pela autora, nos anos seguintes é
observado este padrdo inverso para o hemisfério sul, sendo o presente estudo e o da
autora citada, na regido de Sao Paulo com valores bem parecidos de coeficiente

angular, b= 2841 e b= 2,8 respectivamente, em Alagoas com o b= 29173, em Rio Grande
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do Norte com o b= 3045 ¢ em Pernambuco b= 31478 como mostra na tabela 4 abaixo

(Tabela 3).

Tabela 3- Mugil curema: Relagido comprimento x massa para dados de parati, M. curema, de
diferentes regioes e ano do estudo. Destaque em cinza para as mesmas dreas de estudo.

Autor, Ano

Local

Tipo de analise

Evolucao

Medida usada

Angell, 1973

Venezuela

amostra total

W=0.0092. L 2660

comprimento furcal (cm)

Alvarez-Lajonchere,
1976

Cuba

amostra total

W=0.0330. L 2738

comprimento padrdo (cm)

Richards & Castagna,
1976

Virginia (EUA)

amostra total

W= 0.0063. L 3208

comprimento padrdo (cm)

Cergole, 1986

Santos-Sdo Vicente
(Brasil)

amostra total (1981)
fémeas (1980-1981)
machos (1980-1981)

W= 0.0002. L 28487
W= 0.0002. L 2846
W= 0.0002. L 29567

comprimento total (mm)

Santana, 2007

Pernambuco (Brasil)

amostra total

W= 0.0087. L 31478

comprimento furcal (cm)

Quifionez-Velasquez
& Mendonza-
Guevara, 2009

La Paz (México)

inverno amostra total

verdao amostra total

W= 0.00001. L 315
W= 0.000009. L 3-22

comprimento padrdo (mm)

Oliveira, 2010

Rio Grande do Norte
(Brasil)

fémeas

machos

W=0.00099. L 295>
W= 0.0081. L 304

comprimento total (cm)

Meléndez-Galicia &
Romero-Acosta, 2010

Michoacan (México)

amostra total

W=0.0125. L 291

comprimento total (mm)

Rangely, 2011

Alagoas (Brasil)

fémeas

machos

W=0.0136. L 29173
W= (0.0128. L 292%

comprimento total (mm)

Aratjo & Flynn, 2011

Bertioga (Brasil)
Cananéia (Brasil)

Piacaguera (Brasil

amostra total

W= 0.015. L 2851
W= 0.0016. L 29726
W=0.017. L 2832

comprimento total (mm)

Santos-Cruz
(presente estudo)

Santos-Sdo Vicente
(Brasil)

amostra total
fémeas

machos

W= 0.00002.L2841
W= 0.00002.L2842
W= 0.00002.128621

comprimento total (mm)

A variacdo do fator de condicdo nada mais é do que uma importante

ferramenta quantitativa que avalia a relagdo existente entre a forma do corpo em seu

peso relativo, para um determinado periodo do ciclo de vida do peixe. As gonadas das

fémeas se desenvolvem de forma mais intensa, que no incremento do seu comprimento

ou ganho de massa, sendo assim ocorre uma mudanca marcante na forma do corpo das

fémeas durante o seu periodo de reproducdo. Em Mugilideos em geral, as gonadas

chegam ocupar boa parte de toda cavidade celomética, logo ha um aumento da sua

massa total (ARAUJO & FLYNN, 2011).

Para todos os dados agrupados o fator de condicao relativo variou entre 0,4411

e 2,8615, com valor médio de 1,043, para as fémeas variou entre 0,8372 e 1,2849, com
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valor médio de 1,0156 e para os machos variou entre 0,78117 e 1,30115, com valor

médio de 1,0562. Comparando os valores médios dos fatores de condicao relativos pelo

teste de Kruskall Wallis, houve uma variagao significativa entre as médias de fémeas e

machos (H= 20,63; p<0,001. Em todas as andlises os valores estiveram acima do

referencial 1 (Tabela 4). Na regido nordeste do Brasil, Rangely (2011), assim como no

presente estudo, também encontrou valores do fator de condicdo acima de 1, o que

indica um alto grau de higidez, dos individuos da regido estudada, indicando uma

condicdo 6tima de bem estar.

Tabela 4- Mugil curema: Valores miximo e minimo do valor de condigdo relativo e média, para
fémeas, machos e os individuos agrupados (Todos).

Fatorr(::ea:ic:l :dlgao Todos | Fémeas | Machos
Minimo 0.4411 0.8372 | 0.78117
Maximo 2.8615 | 1.2849 | 1.30115
Média 1.043 1.0156 | 1.0562
Kruskall Wallis H:20.63 p<0.001
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CONSIDERACOES FINAIS

Todos 0s objetivos propostos neste trabalho foram cumpridos de forma
satisfatoria. Pela primeira vez foram descritos os otdlitos sagittae do parati, M.
curema, de forma detalhada, de acordo com as suas feicbes morfolégicas.

Por meio das descricbes morfolégicas (quali-quantiativas) e
morfométricas (binérias) dos otdlitos sagittae de M. curema, foi possivel
identificar e separar um segundo morfotipo da espécie ocorrente no complexo
estuarino de Santos.

De acordo com as relacdes morfométricas do comprimento total do peixe
e das medidas da face interna dos otolitos, foi possivel verificar que o
desenvolvimento do seu otdlito esta relacionado com o crescimento do peixe,
evidenciando uma excelente ferramenta para estudos de dinamica populacional
da espécie.

Os valores da relagdo CT x MT e do fator de condicao relativo,
apresentam valores bem proximos aos valores encontrados por Cergole (1987)
e Aradjo & Flynn (2011) na mesma regido de estudo, revelando que a espécie
possui alta resiliéncia, ao longo desses anos.

E recomendado que sejam feitos estudos de idade e crescimento, a fim

de garantir um correto ordenamento pesqueiro para a espécie estudada.

57



395

396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430

431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALVAREZ-LAJONCHERE, L. 1982. The fecundity of mullet (Pisces, Mugilidae)
from Cuban waters. J. Fish Biol. 21: 607-613.

ANGELL, C,H. 1973. Algunos aspectos de la biologia de la lisa, Mugil
curema Valenciennes, en aguas hipersalinas del nororiente de Venezuela.
Mems. Soc La Salle Cienc. Nat. 51: 223-238.

ARAUJO, C.C. & FLYNN, M. N. 2011. Fator de Condicdo e relacdo peso
comprimento de Mugil curema Valenciennes, 1836 (pisces, Mugilidae)
como indicadores de estresse ambiental. Revinter. v4. n3. p 51-64.

BASTOS, G. C. C. 1990. Morfologia de otdélitos de algumas espécies de
Perciformes (Teleostei) da costa Sudeste-Sul do Brasil. Dissertacdo de
Mestrado. S&o Paulo: IOUSP. 180 p.

BERNARDES, R.A. & ROSSI-WONGTSCHOWSKI, C.L.D.B. 2000. Length-
weight relationship of small pelagic fish species of the Southeast and
South Brazilian Exclusive Economic Zone. Naga: The Iclarm Quartely
23(4):30-32.

BOLGER, T. & CONNOLLYV, P. L. 1989. The selection of suitable indices for the
measurement and analysis of fish condition. Jour. Fish Biol. 34: 171-
182pp.

CERGOLE, M.C; 1986. Aspectos sobre a biologia de M. curema Valenciennes,
1836 (Pisces, Mugilidae) no estuario de Sao Vicente, SP. Sdo Paulo,
Dissertacdo de Mestrado em Oceanografia Biologica - Instituto
Oceanografico, Universidade de Sdo Paulo Sédo Paulo.

CORREA, M. F. M. & VIANNA, M. S. 1993. Catalogo de otodlitos de Scianidae
(Osteichthyes - Perciformes) do litoral do Estado do Parana — Brasil.
Neritica, Curitiba. 7: 13-41pp.

CRUZ, A. & LOMBARTE, A. 2004. Otolith size and its relationship with colour
patterns and sound production. Journal of Fish Biology 65: 1512-1525pp.

FREIRE, K.M.F., ROCHA, G.R.A. & SOUZA, IL. 2009. Length-weight
relationships for fishes caught by shrimp trawl in southern Bahia, Brazil. J.
Appl. Ichthyol. 25(3):356-357. http://dx.doi.org/10.1111/}.1439-
0426.2009.01220.x

FROTA, L. O.; COSTA, P.AS. & BRAGA, A.C. 2004. Length-weight
relationships of marine fishes from the central Brazilian coast. Naga: The
Iclarm Quartely 27(1-2):20-26.

GIARIZZO, T., SILVA DE JESUS, AJ., LAMEIRA, E.C., ARAUJO DE
ALMEIDA, J.B., ISAAC, V. & SAINT-PAUL, U. 2006. Weight-length
relationships for intertidal fish fauna in a mangrove estuary in northern
Brazil. J. Appl. Ichthyol. 22:325-327. http://dx.doi.org/10.1111/j.1439-
0426.2006.00671.x

HAIMOVICI, M.& VELASCO, G. 2000. Length-weight relationship of marine
fishes from Southern Brazil. Fishbyte 23(1):19-23.

HUXLEY, J. S. 1993. Problems of relative growth; with a new introduction by

Frederick B. Churchill and an essay by Richard E. Strauss. Baltimore:
The John Hopkins University Press. 276p.

JOYEUX, J.C., GIARRIZZO, T., MACIEIRA, R.M., SPACH, H.L. & VASKE
JUNIOR, T. 2009. Length-weight relationships for Brazilian estuarine
fishes along a latitudinal gradient. J. Appl. Ichthyol. 25(3):350-355. http://
dx.doi.org/10.1111/j.1439-0426.2008.01062.x

58



445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494

JURAS, A. A.; ROCHA, J. C. & CINTRA, I. H. A. 2005. Relacao
peso/comprimento da pescada-branca, Plagioscion sguamosissimus
(Heckel, 1840), no Reservatério da Usina Hidrelétrica de Tucurui-Para.
Bol. Técn. Cient. Cepnor. Belém, v.5, n.1 p 105-113.

LE CREN, E.D. 1951. The length-weight relationship and seasonal cycle in
gonadal weight and condition in the perch (Perca fluviatilis). Journal of
Animal Ecology, 20: 201-219.

LESSA, R.P., NOBREGA, M.F. & BEZERRA JUNIOR, J.L. 2004. Dinamica de
populacdes e avaliagdo de estoques dos recursos  pesqueiros da
regido nordeste. vol.ll. DIMAR Departamento de Pesca, Universidade
Federal Rural de Pernambuco, Recife.

LIZAMA, M.A.P. & AMBROSIO, A.M. 1999. Relacdo peso-comprimento e
estrutura da populacdo de nove espécies da familia Characidae na
planicie de inundacéo do alto rio Parana, Brasil. Rev. Bras. Zool. 16
(3):779-788.

MACIEIRA, R.M. & JOYEUX, J.C. 2008. Length-weight relationships for
rockpool fishes in Brazil. J. Appl. Ichthyol. 25(3):358-359. http://dx.doi.
0rg/10.1111/j.1439-0426.2008.01118.x

MADUREIRA, L.S.P. e ROSSI-WONGTSCHOWSKI, C.L.D.B. 2005.
Prospeccdo de recursos pesqueiros pelagicos na Zona Econdmica
Exclusiva da Regido Sudeste-Sul do Brasil: hidroacustica e biomassas.
Sao Paulo: Instituto Oceanografico - USP. 144 p.

MELENDEZ-GALICIA, C. & ROMERO-COSTA, A. 2010. Evaluacién biologico
pesquera de la lisa Mugil curema em la costa de Michoaéran. Ciencia
Pesquera. (18): 67-77pp.

MENEZES, N. A. 1983. Guia pratico para conhecimento e identificacdo das
tainhas e paratis (Pisces, Mugilidae) do litoral brasileiro. Revista
Brasileira de Zoologia. Sdo Paulo. Volume 2(1): 1-12 pp.

MUTO, E.Y.; SOARES, L.S.H.; ROSSI-WONGTSCHOWSKI, C.L.D.B. 2000.
Length-weight relationship of marine fish species off S&o Sebastidao
System, S&o Paulo, Southeastern Brazil. Naga, 23( 4): 27-29.

NAHARA, M.Y.; GODINHO, H.M.; N. FENERICH-VERANI & ROMAGOSA, E.
1985. Relacdo Peso-comprimento e fator de condicdo de Rhamdia hilarii
(Valenciennes, 1840) (Osteichthyes, Siluriformes, Pimelodidae). Boletim
Instituto Pesca. Séo Paulo, 12 (4): 13-22.

OLIVEIRA M, R; 2010. Biologia reprodutiva da Tainha, Mugil curema
Valenciennes,1836 (Osteichthyes: Mugilidae) nas aguas costeiras do Rio
Grande do Norte. Dissertagcdo de Mestrado em Ciencias Biologicas —
Universidade do Rio Grande do Norte.

OLIVEIRA FREITAS, M., MACHADO VASCONCELOS, S., HOSTIMSILVA, M.
& SPACH, H.L. 2011. Length-weight relationships for fishes caught by
shrimp trawl in Santa Catarina coast, South Atlantic, Brazil. J. Appl.
Ichthyol. 27(6):1427-1428. http://dx.doi.org/10.1111/].1439-
0426.2011.01749.x

QUINN I, T.J. e DERISO, R.B.1999. Quantitative Fish Dynamics. Oxford:
Oxford University Press. 542p.

QUINONEZ-VELAZQUEZ, C. & MENDOZA-GUEVARA, J.A; 2009. Abundancia
relativa, estructura de tallas y relacion longitud-peso de juveniles de lisa
Mugil curema en el estero ElI Conchalito, La Paz, BCS. Cienc. Pesq.,
17(1): 37-46.

59



495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541

RANGELY, J. 2011. Ciclo de vida de Mugil curema Valenciennes, 1836 em
Estuario Tropical do Brasil e analise dos fatores relacionados a sua co-
ocorréncia com Mugil curvidens Valenciennes, 1986. Dissertacdo de
mestrado. Universidade Federal de Alagoas. Macei6. 100p.

RICHARDS, C.E & CASTAGNA, M; 1976. Distribution, growth, and predation of
juveniles white mullet (Mugil curema) in oceanside waters of Virginia’s
eastern shore. Chesapeake Sci. 17:308-309.

ROCHA, M. A.; RIBEIRO, E. L. A.; MIZUBUTI, I. Y.; BOROSKY, J. C. &
ANTUNES, M. I. P. P. 2008. Comparag6es entre familias de meio irm&os
paterno através do fator de condicdo de Fulton, alométrico e a taxa de
crescimento em curimbatd (Prochilodus lineatus). Semina: Ciéncias
Agrarias, Londrina, v. 29, n.4, p 947-954.

ROSSI-WONGTSCHOWSKI, C. L. D. B. 1977. Estudo das variacdes da
relacdo peso total/comprimento total em funcdo do ciclo reprodutivo e
comportamento, de Sardinella brasilliensis (Steindachner, 1879) da costa
do Brasil entre 23°S e 28°S. Boletim do Instituto Oceanografico. Séo
Paulo 26: 131-180pp.

SANTANA DA SILVA, F.MC 2007. Biologie, péche et dynamique de la
population de mulet blanc (Mugil curema, Valenciennes, 1836) de
Pernanbuco — Brésil. Tese de doutorado, Universidade de Bretagne
Occidentale, Plouzané.

SECOR, D. H.; DEAN. J. M. & LABAN, E H. 1991. Manual for otolith removal
and preparation for microstructural examinination. The Belle W. Baruch
Library in Marine Science. 85 p.

SILVA-JUNIOR, M. G.; CASTRO, A . C. L.; SOARES, L. S. & FRANCA, V. L.
2007. Relagédo peso-comprimento de species de peixes do estuério do
rio Paciéncia da llha do Maranh&o, Brasil. Boletim do Laboratério de
Hidrobiologia, 20:31-38pp.

SPARRE, P. e VENEMA, S. C. 1998. Introducéo a avaliagcdo de mananciais de
peixes tropicais. Parte: 1. Manual FAO documento técnico sobre as
pescas.N° 306/11 Ver. 2. Roma, FAO. 404 p.

TESCH, F.W., 1968. Age and Growth. In: Methods for Assessment of Fish
Production in Freshwaters, Ricker, W.E. (Ed.). Blackwell Scientific
Publications, Oxford, UK., 93-123 pp.

VAZ-DOS-SANTOS, A.M. e ROSSI-WONGTSCHOWSKI, C.L.D.B. 2013.
Length-weight relationships of the ichthyofauna associated with the
Brazilian sardine, Sardinella brasiliensis, on the Southeastern Brazilian
Bight (22°S-29°S) between 2008 and 2010. Biota Neotropica,
13(2):http://www.biotaneotropica.org.br/vl13n2/en/abstract?shortcommunic
ation+bn01613022013

VAZZOLER, A.E.A. M. 1981. Manual de métodos para estudos biolégicos de
populacéo de peixes: Reproduc¢édo e crescimento. CNPq. Brasilia 108 p.

VIANNA, M., COSTA, F.E.S. & FERREIRA, C.N. 2004. Length-weight
relationship of fish caught as by-catch by shrimp fishery in the
southeastern coast of Brazil. Bol. Inst. Pesca 30(1):81-85.

ZAR, J. H. 1999. Biostatiscal analysis. 4th edition. New Jersey: Prentice Hall.
663p.

60



