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RESUMO

O xixarro, Trachurus lathami Nichols, 1920 (Teleostei: Carangidae) € uma
espécie de pequeno pelagico amplamente distribuida na costa oeste do
Atlantico. No Brasil, suas maiores abundancias sdo registradas na regiéao
Sudeste-Sul, onde é um recurso pesqueiro capturada na pesca de cerco, que
tem como alvo a sardinha-verdadeira, Sardinella brasiliensis. Em cruzeiros de
pesca exploratoria com rede de arrasto de meia-agua e cerco, conduzido no
contexto do Programa ECOSAR (Prospeccdo e avaliacdo da biomassa do
estoque de sardinha, na costa sudeste, por métodos hidroacusticos) na area da
bacia do Sudeste do Brasil (22°S-29°S) entre 2008 e 2010, o xixarro se
destacou nas capturas. Desta forma, foram analisados aspectos biologicos, a
idade e o crescimento, verificando a estrutura populacional da espécie na area.
Foram analisados 1312 exemplares de xixarro com comprimento total entre 27
e 208 mm, que estiveram concentrados em janeiro-fevereiro de 2008 mais ao
largo de Santa Catarina e, em novembro de 2008, outubro-novembro de 2009 e
fevereiro-marco de 2010 mais ao largo de Sao Paulo e Rio de Janeiro. A
relacdo comprimento total-padréo foi Cp = 0,7154 Ct %2 e a comprimento
total-peso foi Pt = 0,000004 Ct **"*°. Em ajustes por periodo em ambos os
modelos houve tendéncia a alometria positiva. O fator de condicdo relativo
variou de 0,685 a 1,347, relacionado a reproducéo e produtividade biolégica na
area. Quanto ao crescimento, a partir da leitura de anéis em otélitos foram
estimados os parametros do modelo de von Bertalanffy foram C, = 230,69 mm,
K =0,260 e to = - 0,693. Foram capturados peixes entre zero e oito anos de
idade, predominando individuos de 3 e 4 anos. Os padrdes encontrados foram
semelhantes aos anteriormente descritos para a espécie na area, mas suas
flutuacBes populacionais continuam ainda sem uma clara explicacéo, se devido
a fatores bioldgicos intrinsecos, a variacées ambientais, ao efeito da pesca ou
a combinacéo desses fatores.

Palavras-chave: Esclerocronologia, estrutura em tamanho e idade, condicéo

populacional, pesca, otolitologia.



ABSTRACT

The rough scad, Trachurus lathami Nichols, 1920 (Teleostei: Carangidae) is a
small pelagic species widely distributed along Western Atlantic. In Brazil,
highest abundance of the species is registered in the Southeastern-South
region. It is caught by commercial purse seine that fishes the Brazilian sardine,
Sardinella brasiliensis. Surveys conducted with mid-water trawl and purse seine
nets during ECOSAR Program (Prospection and assessment of the biomass of
the sardine, in the Southeastern coast by hydroacoustic methods) in the
Southeastern Brazilian Bight (22°S-29°S) between 2008 and 2010 revealed
remarkable catches of the rough scad. Biological aspects, age and growth were
analyzed. A total of 1,312 specimens with total length between 27 and 208 mm
were examined. Schools were concentrated off Santa Catarina in January-
February of 2008. During November of 2008, October-November of 2009 and
February-March of 2010 schools were found off S&do Paulo and Rio de Janeiro
coasts. Total-standard length relationship was Ls = 0.7154 Lt 92°2 and length-
weight relationship was Wt = 0,000004 Lt *'"*°. Models fitted for each period
showed positive allometry. Condition factor varied between 0.685 and 1.347,
related to reproduction and biological productivity at the areas of rough scad
occurrence. Otoliths readings subsidize the estimation of von Bertalanffy growth
parameters: L, = 230.69 mm, K = 0.260 e tp = - 0.693. Age structure revealed
fishes with zero to eight years old, mainly with three and four years of age. The
patterns described here are in accordance with earlier estimates for T. lathami
in the area, but the population fluctuations still remain unexplained, if they are
related to biological features, environmental variations, fishing pressure or a
combination of these factors.

KEYWORDS: sclerochronology, size and age structure, population health,

fishery, otolithology.



INTRODUCAO GERAL

A familia Carangidae € composta por espécies de peixes amplamente
distribuidos em ambientes costeiros e sobre a plataforma continental,
usualmente formando grandes cardumes e sendo importantes recursos
pesqueiros (SMITH-VANIZ, 2002). Particularmente, o género Trachurus é
composto por 16 espécies (SUDA et al., 1995; ITIS, 2013) distribuidas ao longo
das costas e mares temperados, tropicais e subtropicais (ESCHMEYER, 2013)

e tem, em sua maioria, grande importancia comercial (VIETTE et al., 1997).

O xixarro, Trachurus lathami Nichols, 1920 (Fig. I.1) é a Unica espécie
do género a ocupar o Atlantico oeste, distribuindo-se dos Estados Unidos
(Golfo do Maine) ao norte da Argentina (SMITH-VANIZ, 2002). Ocorre em toda
a costa brasileira, onde forma cardumes peldgicos na regido neritica,
geralmente mais afastada da costa (MENEZES e FIGUEIREDO, 1980).

Foto: Luciano Gomes Fischer disponivel em Froese e Pauly (2013).

Figura 1.1 — O xixarro, Trachurus lathami, Nichols, 1920.

As maiores concentracdes da espécie sao registradas na regiao
Sudeste-Sul, onde é um recurso pesqueiro para as frotas de cerco (traineiras)
gue atuam na regido e tem a sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis) como
alvo (SACCARDO e HAIMOVICI, 2007; UNIVALI/CTTMar, 2011). Os cardumes

ocupam a regido entre 50 e 100 metros de profundidade, no dominio externo



da plataforma continental (PIRES-VANIN et al., 1993). Além dos 100 m de
profundidade, foi registrada em capturas com arrasto de fundo (BERNARDES
et al., 2005; HAIMOVICI et al.,, 2008) e de meia-dgua (FIGUEIREDO et al.,
2002; BERNARDES et al., 2007). Nestes ambientes de plataforma externa e
borda de plataforma, o xixarro ocorre associado a aguas mais frias (entre 15°C
e 17°C) e salinas (entre 35,5 e 35,8S) (MELLO et al.,, 1992, SACCARDO e
KATSURAGAWA, 1995; MAGRO et al., 2000; KATSURAGAWA e EKAU, 2003;
CARVALHO e SOARES, 2006).

Como recurso pesqueiro, foi enfocado em diversos estudos: SMITH-
VANIZ (2002) analisou a distribuicdo e ocorréncia de carangideos no mundo;
CARDENAS et al. (2005) estudou a filogenética molecular de onze espécies do
género Trachurus, distribuidas em todo mundo (incluindo T. Ilathami);
WOODLAND et al. (2012) na costa dos Estados Unidos compararam o papel
do bercério de alguns peixes de aguas temperadas na plataforma continental e
em estuarios; CARPIO (1976) estudou a composi¢cado quimica do xixarro e sua
variacdo estacional para a Venezuela, BLASINA et al. (2009) registrou a
ocorréncia de T. lathami em uma lagoa costeira da Argentina; os parasitas do
xixarro foram estudados por TIMI et al. (2011) no norte da Argentina; a
reproducéo e fecundidade do xixarro da regido de Mar del Plata foi analisada
por CIECHOMSKI e CASSIA (1980) e SECO PON et al. (2012) analisaram a

pesca de T. lathami e outras espécies capturadas por cerco na Argentina.

Para o Brasil, tratando do xixarro, pode-se mencionar SACCARDO
(1980; 1987), SACCARDO e KATSURAGAWA (1995), SACCARDO e
HAIMOVICI (2007) sobre aspectos do ciclo de vida e pesca; MENEGHETTI e
ALVES (1971), CARVALHO (2000) e CARVALHO e SOARES (2006) sobre
dieta; BRAICOVICH et al. (2012) sobre parasitas e KATSURAGAWA e
MATSUURA (1992), CAMPOS et al. (2010) e KATSURAGAWA e EKAU (2003)

sobre larvas e juvenis.

Em termos de estoques, SACCARDO (1987), SACCARDO e
KATSURAGAWA (1995) e SACCARDO et al. (2005) sugeriram na regiao

Sudeste-Sul do Brasil ao menos dois grupos populacionais com deslocamentos



norte-sul, sendo um deles associado a bacia do Sudeste do Brasil. O outro
seria tipico da regido ao sul do Cabo de Santa Marta Grande, sendo
compartilhado com o Uruguai e a Argentina (VAZ-DOS-SANTOS et al., 2007).

A bacia do Sudeste do Brasil compreende a regido entre o Cabo Frio e
o Cabo de Santa Marta Grande (22°S-29°S), sendo definida por suas
caracteristicas bioldgicas e ambientais (CASTELLO, 2007; NASCIMENTO et
al., 2012). Apresenta plataforma continental larga (quase 250 km), com &guas
quentes na superficie e, logo abaixo, mais frias, principalmente no verao
(PIRES-VANIN et al., 1993). E uma regido com ressurgéncias que trazem
nutrientes para aguas mais superficiais, aumentando a produtividade biologica
(ROSSI-WONGTSCHOWSKI et al., 2006).

Os primeiros levantamentos cientificos realizados na area incluem, na
regido de plataforma continental e enfocando espécies pelagicas de pequeno e
médio porte, cruzeiros realizados nos anos 1970, no contexto do Plano de
Desenvolvimento da Pesca (PDP), da extinta Superintendéncia para o
Desenvolvimento da Pesca (SUDEPE) e com incentivo da FAO (HAIMOVICI et
al., 2007).

Posteriormente, em fun¢éo do declinio dos desembarques de sardinha-
verdadeira e para avaliar seu estoque, o governo federal criou o Programa
“Prospeccdo e avaliagdo de biomassa do estoque de sardinha, na costa
sudeste, por métodos hidroacusticos” (ECOSAR), que apresentou trés fases,
1988, 1995 e 2008-2010 (ROSSI-WONGTSCHOWSKI e SACCARDO, 1991;
MADUREIRA e ROSSI-WONGTSCHOWSKI, 2005; CERGOLE e DIAS NETO,
2011). Nesta fase mais recente, o xixarro foi uma das espécies mais
importantes nas capturas (VAZ-DOS-SANTOS et al., 2010).

Na pesca da regidao Sudeste-Sul do Brasil, até os anos 1980 o xixarro
era capturado pelas frotas de arrasto (SACCARDO, 1987). Depois deste
periodo, as frotas de cerco (traineiras) passaram a capturar a espécie,
associada a pesca de sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis)
(SACCARDO e HAIMOVICI, 2007). Entre 1986 e 2000 os valores de seus



desembarques anuais (Fig. 1.2) foram muito variaveis, de um minimo de 4 t até
0 méximo de 7648 t (VALENTINI e PEZZUTTO, 2006). As oscilacbes dos
desembarques nesta fase foram associadas as variacbes da sardinha-
verdadeira, quando as frotas de cerco compensavam o declinio da espécie alvo

com capturas de outras espécies, inclusive o xixarro (SACCARDO et al., 2005).
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Figura 1.2 — Produgcédo desembarcada de xixarro e de sardinha-verdadeira na
regido Sudeste-Sul do Brasil (os dados de xixarro de 2008 a 2010 se devem
somente aos estados de Santa Catarina e Sao Paulo, que perfazem 95% da
producdo da regido) (VALENTINI e PEZZUTO, 2006; MMA, 2007a,b; 2008;
UNIVALI/CTTMar, 2009; 2010; 2011, Instituto de Pesca 2013).

A partir de 1997 os desembarques de xixarro ndo parecem estar
associados ao da sardinha-verdadeira, mesmo com o acentuado declinio desta
Gltima espécie. Até 2004 a média desembarcada foi de 318 t por ano. Entre
2005 e 2008, a analise da producdo desembarcada (MMA, 2007a,b; 2008)
mostra um novo patamar de valores de desembarque do xixarro, entre 400-
700 t na regido Sudeste-Sul, principalmente devido a Santa Catarina e S&o
Paulo, que representaram juntos 95% dos desembarques da espécie. Este
aumento ocorreu mesmo com o0 aumento do desembarque de sardinha entre
2005 e 2009. Consultando as estatisticas de Santa Catarina e S&o Paulo a
partir de 2008, a producdo na area ficou em 715 t (2008), 78 t (2009) e 98 t



(2010) (UNIVALI/CTTMar, 2009; 2010; 2011; Instituto de Pesca, 2013),
mostrando queda na producdo desembarcada.

Por sua importancia como recurso pesqueiro, em funcdo das capturas
frequentes e volumosas durante o Programa ECOSAR e devido as suas
flutuagbes populacionais, estudos sobre caracteristicas biologicas e ciclo de
vida de T. lathami, inclusive em carater de monitoramento, se imp8em como
demandas necessarias ao uso e conservacao dos recursos pesqueiros e dos

ambientes nos quais ocorrem.

Desta forma, a presente dissertacdo esta organizada em dois capitulos:

(1) Aspectos biolégicos do xixarro, Trachurus lathami Nichols, 1920
(Teleostei: Carangidae), na bacia do Sudeste do Brasil (22°S-29°S), 2008-2010
— neste artigo foram analisadas a distribuicdo, a estrutura em comprimentos, as

relacbes morfométricas e a higidez populacional;

(2) Idade e crescimento do xixarro, Trachurus lathami Nichols, 1920
(Teleostei: Carangidae), na bacia do Sudeste do Brasil (22°S-29°S), 2008-2010
— através da leitura de anéis em otdlitos, foram estimados parametros de
crescimento atualizados do modelo de von Bertalanffy, sendo analisada a
estrutura etaria da espécie.
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CAPITULO 1

ASPECTOS BIOLOGICOS DO XIXARRO, TRACHURUS LATHAMI
NICHOLS, 1920 (TELEOSTEI: CARANGIDAE), NA BACIA DO SUDESTE DO
BRASIL (22°S-29°S), 2008-2010
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ASPECTOS BIOLOGICOS DO XIXARRO, TRACHURUS LATHAMI NICHOLS,
1920 (TELEOSTEI: CARANGIDAE), NA BACIA DO SUDESTE DO BRASIL
(22°S-29°S), 2008-2010.

RESUMO

Quatro cruzeiros de pesca exploratdria de arrasto de meia agua e cerco foram
realizados no contexto do programa ECOSAR entre 2008 e 2010, entre 20 e
100 m de profundidade. O xixarro, Trachurus lathami, se destacou nas
capturas, sendo seus aspectos biolégicos analisados. Dados de comprimento
total foram lancados em distribui¢cdes de frequéncia por época de captura e por
lance. Dos 1312 exemplares capturados, 122 foram jovens nao identificados
(Ct entre 27 e 106 mm), 623 machos (Ct entre 65 e 208 mm) e 567 fémeas (Ct
entre 70 e 198 mm). Em janeiro-fevereiro de 2008 foram capturados 225
exemplares ao largo de Santa Catarina; em novembro de 2008, 608 individuos
na costa do Rio de Janeiro e S&do Paulo, o mesmo ocorrendo em setembro-
outubro de 2009 com 122 individuos capturados; em fevereiro-marco de 2010,
357 individuos capturados na costa do Rio de Janeiro. Foram ajustadas
relacbes entre o comprimento total e padrdo e comprimento total e peso, e os
coeficientes b indicaram alometria positiva maioria das épocas. O fator de
condicdo relativo variou entre 0,685 e 1,347, com 0S maiores valores na
primavera-verdo. Os resultados mostram que os padrdes biolégicos do xixarro,
apesar da variabilidade, se mantém em relacdo aqueles descritos nos anos
1980 e 1990, sustentando a hipétese de que uma unidade populacional ocorre

na area estudada.

PALAVRAS-CHAVE: estrutura em tamanho, relacbes morfométricas, relacao
peso comprimento, fator de condicao.

13



1.1 INTRODUCAO

O género Trachurus é composto por 16 espécies (SUDA et al., 1995;
ITIS, 2013) distribuidas ao longo das costas e mares temperados, tropicais e
subtropicais (ESCHMEYER, 2013) e tem, em sua maioria, grande importancia
comercial (VIETTE et al., 1997). A Unica espécie do género a habitar o oceano
Atlantico oeste € o xixarro, Trachurus lathami Nichols, 1920 distribuindo-se dos
Estados Unidos (Golfo do Maine) ao norte da Argentina (SMITH-VANIZ, 2002).
Ocorre em toda a costa brasileira, onde forma grandes cardumes pelagicos na
regido neritica, geralmente mais afastada da costa (MENEZES e
FIGUEIREDO, 1980).

Na regido Sudeste-Sul, o xixarro ocupa principalmente profundidades
entre 50 e 100 metros, &rea que compreende o dominio externo da plataforma
continental (PIRES-VANIN et al., 1993), preferindo dguas mais frias (entre 15°C
e 17°C) e salinas (entre 35,5 e 35,8S) (MELLO et al.,, 1992, SACCARDO e
KATSURAGAWA, 1995; MAGRO et al., 2000; KATSURAGAWA e EKAU, 2003;
CARVALHO e SOARES, 2006).

Nesta area o xixarro € um recurso pesqueiro que, até os anos 1980,
era capturado pelas frotas de arrasto (SACCARDO, 1987). Depois deste
periodo, as frotas de cerco (traineiras) passaram a capturar a espécie,
associada a pesca de sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis)
(SACCARDO e HAIMOVICI, 2007).

VALENTINI e PEZZUTTO (2006), analisando os desembarques da
regido entre 1986 e 2004, mostraram que, com o declinio da producédo da
sardinha-verdadeira entre 1987 e 1994, as traineiras se voltaram para a
captura de espécies alternativas, como o xixarro. Neste mesmo periodo, dois
picos de producao foram observados, em 1989 (6102 t) e em 1992-93 (7648 t e
6511 t, respectivamente). Posteriormente, até 1999, houve uma progressiva
queda da producéo (até 4 t), que aumentou novamente (média de 318 t entre
2000-2004) com o colapso da sardinha no inicio de 2001.
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Entre 2005 e 2008, a andlise da producdo desembarcada (MMA,
2007a,b; 2008) mostra um novo patamar de valores de desembarque do
xixarro, entre 400-700 t na regido Sudeste-Sul, principalmente devido a Santa
Catarina e Sao Paulo, que representaram juntos 95% dos desembarques da
espécie. Este aumento ocorreu mesmo com o0 aumento do desembarque de
sardinha-verdadeira, cuja producdo aumentou entre 2005 e 2009. Consultando
as estatisticas de Santa Catarina e Sao Paulo a partir de 2008, a producéo na
area ficou em 715 t (2008), 78 t (2009) e 98 t (2010), mostrando queda na
produgdo desembarcada (UNIVALI/CTTMar, 2009; 2010; 2011; Instituto de
Pesca, 2013).

Este cenario evidencia que o0 Xixarro € um recurso pesqueiro
importante. Por este motivo, varios estudos ja foram conduzidos sobre a
espécie mencionando aqueles no Sudeste-Sul do Brasil: SACCARDO (1980;
1987), SACCARDO e KATSURAGAWA (1995), SACCARDO e HAIMOVICI
(2007) sobre aspectos do ciclo de vida e pesca, MENEGHETTI e ALVES
(1971), CARVALHO (2000) e CARVALHO e SOARES (2006) sobre dieta,
BRAICOVICH et al. (2012) sobre parasitas e KATSURAGAWA e MATSUURA
(1992), CAMPOS et al. (2010) e KATSURAGAWA e EKAU (2003) sobre larvas
e juvenis. Particularmente, nos estudos sobre biologia (SACCARDO, 1987;
SACCARDO e KATSURAGAWA, 1995; SACCARDO et al.,, 2005), séo
sugeridos na regido Sudeste-Sul do Brasil ao menos dois grupos populacionais
com deslocamentos norte-sul, sendo o da bacia do Sudeste uma destas
unidades (SACCARDO e KATSURAGAWA, 1995).

A bacia do Sudeste do Brasil compreende a regiao entre o Cabo Frio e
Cabo de Santa Marta Grande (22°S-29°S), sendo definida por suas
caracteristicas ambientais (CASTELLO, 2007; NASCIMENTO et al.,, 2012),
destacando a plataforma continental larga (quase 230 km), com aguas quentes
na superficie (Agua Tropical) e, logo abaixo, mais frias, principalmente no veréo
(ACAS) (PIRES-VANIN et al., 1993).

Levantamentos cientificos realizados na area incluem, na regidao de

plataforma continental e enfocando espécies pelagicas de pequeno e médio

15



porte aqueles realizados no contexto do Programa ECOSAR (Prospeccéo e
avaliacdo de biomassa do estoque de sardinha, na costa sudeste, por métodos
hidroacusticos), entre 1988 e 2010 (ROSSI-WONGTSCHOWSKI e
SACCARDO, 1991; MADUREIRA e ROSSI-WONGTSCHWSKI, 2005;
CERGOLE e DIAS NETO, 2011). Especialmente nos cruzeiros de 2008 a 2010,
o xixarro foi umas espécies mais importantes nas capturas, em termos de
frequéncia e abundancia (VAZ-DOS-SANTOS et al., 2010).

Além dos 100 m de profundidade, destacam-se as prospeccdes
realizadas no ambito do Programa REVIZEE (BRASIL, 2006), embora o xixarro
tenha apresentado maior importancia em capturas com arrasto de fundo
(BERNARDES et al., 2005; HAIMOVICI et al., 2008) do que em arrastos de
meia-agua (FIGUEIREDO et al., 2002; BERNARDES et al., 2007). Estimativas
de biomassa, embora subestimadas, apresentaram muita variagdo entre areas
e periodos (HAIMOVICI et al., 2008).

Considerando que T. lathami € um importante recurso pesqueiro e que
apresenta grandes flutuacdes, o presente estudo teve como objetivo analisar
0s aspectos bioldgicos da unidade populacional Sudeste, descrevendo 0s seus
padrées no periodo entre 2008 e 2010. A analise da ocorréncia, da estrutura
em comprimentos, das relacdes morfométricas e da higidez populacional
fornecerd o referencial mais recente sobre o xixarro na bacia do Sudeste do

Brasil, subsidio fundamental para a gestado pesqueira.

1.2 MATERIAIS E METODOS

O material biologico foi obtido no contexto do Programa ECOSAR, em
quatro cruzeiros de pesca exploratoria com redes de arrasto de meia-agua e
cerco, em profundidades de 20 a 100 metros, realizados com N/Oc. Atlantico
Sul (FURG) e com uma traineira da frota pesqueira contratada para pesquisa,
em janeiro-fevereiro de 2008 (verdo), novembro de 2008 (primavera),
setembro-outubro de 2009 (inverno-primavera) e fevereiro-margco de 2010
(verédo), na bacia do Sudeste do Brasil (22°S — 29°S). Foi utilizada rede de

arrasto de meia-agua direcionada a peixes pelagicos de pequeno e medio
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porte, “possuindo asas e quadrado com malha de 400 mm entre nGs opostos
que diminuiam gradativamente em direcao ao tunel, o qual foi caracterizado por
uma malha de 50 mm e no saco, 20 mm. Para varredura acustica, foram
utilizados perfis perpendiculares e obliquos a costa, sendo os lances de pesca
realizados quando da deteccdo de cardumes” (FURG, 2008). Na figura 1.1
constam as posi¢cOes dos lances de pesca com captura de T. lathami nos

quatro cruzeiros.
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Figura 1.1 — Lances realizados com rede de arrasto-de-meia agua e cerco em
cruzeiros de pesca exploratéria com captura de Trachurus lathami na bacia do
Sudeste do Brasil (22°S — 29°S) entre 2008 e 2010.
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A bordo, os exemplares foram guardados congelados e, em laboratorio,
foram obtidos os dados de comprimento total (Ct, em milimetros), padrdo (Cs,
em milimetros) e o peso total (Pt, gramas). O sexo de T. lathami foi identificado
segundo VAZZOLER (1996) como jovens nao identificados — NI (gbnadas
finas, tubulares, geralmente transparentes), machos - M (testiculos

inicialmente alongados e depois lobulados, com cor esbranquicada, leitosa) e
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fémeas — F (ovarios inicialmente alongados tubulares, tornando-se rolicos e

amarelos alaranjados).

Para analisar a distribuicdo e estrutura dos comprimentos, distribuicdes
de frequéncia de individuos por classes de comprimento total (intervalo de
10 mm) por sexo foram construidas por época (cruzeiro) e por lance. Para
caracterizacdo biolégica, o conjunto total de dados foi analisado e os
comprimentos totais médios de fémeas e de machos comparados, atraves de
um teste de Mann Whitney, depois que 0s pressupostos de normalidade e
homocedasticidade foram testados (ZAR, 2010).

Para caracterizacdo morfométrica de T. lathami, aos dados de
comprimento total, comprimento padrao e peso total foi ajustado o modelo de
crescimento alométrico y =ax” (HUXLEY, 1993), através do método linear dos
minimos quadrados (dados logaritmizados) sendo os ajustes verificados
através do coeficiente de determinacéo (r?). Os valores dos coeficientes b
foram testados quanto a alometria através de teste t contra o valor referencial 1
para os modelos com medidas lineares e com o valor 3 para os modelos com
medidas volumétricas (QUINN Il e DERISO, 1999). Os ajustes foram realizados
para todos os dados e por época (cruzeiro), sendo comparados através de
teste t (ZAR, 2010).

O fator de condicdo relativo foi calculado individualmente através da
formula Kn = Pt opservado / Pt esperado (LE CREN, 1951), sendo o peso total
esperado calculado através do modelo alométrico (Pt = aCt”) ajustado para
todos os dados em conjunto. A variacdo dos valores médios em relacédo ao
referencial 1 foi analisada graficamente através dos intervalos de confianca da
média. Os valores médios por época foram comparados entre si através de um
teste de Kruskal Wallis seguido por teste SNK (UNDERWOOD, 1997; ZAR,
2010).
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1.3 RESULTADOS

Foram analisados 1312 exemplares de Trachurus lathami com o
comprimento total variando entre 27 e 208 mm (Fig. 1.2). Os jovens com sexo
nao identificado apresentaram Ct entre 27 e 106 mm; os machos entre 65 e
208 mm e as fémeas entre 70 e 198 mm (Tabela 1.1). Os comprimentos
médios de machos e de fémeas nao diferiram (Z(U)= 1,6994; P = 0,0892),

sendo entdo as analises conduzidas com todos os individuos juntos (NI+F+M).
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Fig. 1.2. Trachurus lathami: distribuicdo de frequéncia de individuos por classes
de comprimento total para toda a amostra (n = 1312).

Tabela 1.1 — Trachurus lathami: descricdo estatistica dos valores de
comprimento total (Ct, mm) por sexo (NI = jovens com sexo nao identificado, F
= fémeas e M = machos) na bacia do Sudeste do Brasil entre 2008-2010.

Descritor Ct NI F M
Minimo 27,0 70,0 65,0
Méaximo 106,0 198,0 208,0
Mediana 72,0 157,0 160,0
Primeiro Quartil (25%) 40,0 148,0 151,0
Terceiro Quartil (75%) 90,8 173,0 1710
Média Aritmética 68,5 157,6 160,2
Desvio Padrao 23,7 21,5 16,2
Assimetria (g1) -0,3 -1,3 -1,2
Curtose (g2) -1,5 3,1 52
Numero de dados 122 567 623
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Analisando a distribuicdo espago-temporal dos cardumes, no verdo de
2008 (janeiro-fevereiro) eles estavam concentrados, principalmente, ao largo
de Santa Catarina; na primavera (novembro) aparecem distribuidos na costa do
Rio de Janeiro e de Sao Paulo, com um padrdo semelhante no inverno-
primavera de 2009 (outubro-novembro); no verdao de 2010 (fevereiro-margo) os

individuos se concentraram mais ao largo do Rio de Janeiro.

No verdo de 2008 foram capturados 225 exemplares entre 68 e
208 mm de comprimento total em 3 lances (Fig. 1.3); na primavera de 2008,
608 individuos entre 27 e 192 mm de Ct em 6 lances (Fig. 1.4); em 2009
(inverno-primavera) foram 122 individuos com Ct entre 65 e 196 mm (3 lances)
(Fig. 1.5) e; em 2010 (verdo), 357 individuos entre 27 e 198 mm de Ct em 5
lances (Fig. 1.6).
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Figura 1.3 — Lances realizados com rede de arrasto-de-meia 4gua em cruzeiros
de pesca exploratéria com captura de Trachurus lathami na bacia do Sudeste
do Brasil (22°S — 29°S) em 2008-1 (verado). Distribuicdo de frequéncia de
individuos por sexo por classes de comprimento total por lances (NI = jovens
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Figura 1.5 — Lances realizados com rede de arrasto-de-meia &gua em cruzeiros
de pesca exploratéria com captura de Trachurus lathami na bacia do Sudeste
do Brasil (22°S — 29°S) em 2009 (inverno-primavera). Distribuicdo de
frequéncia de individuos por sexo por classes de comprimento total por lances
(NI = jovens com sexo nao identificado, F = fémeas, M = machos).
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Figura 1.6 — Lances realizados com rede de arrasto-de-meia agua em cruzeiros
de pesca exploratoria com captura de Trachurus lathami na bacia do Sudeste
do Brasil (22°S — 29°S) em 2010 (veréo). DistribuicAo de frequéncia de
individuos por sexo por classes de comprimento total por lances (NI = jovens
com sexo nao identificado, F = fémeas, M = machos).
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Foram ajustados os seguintes modelos para as relacbes entre 0s

comprimentos total e padréo (Ct x Cp):

Paratodos: Cp=0,7154 Ct1%%?  (n=1312, r* = 0,9898)

2008-1: Cp =0,4417 Ct " (n =225, r* = 0,9977)
2008-2: Cp=0,7837 Ct 1% (n =608, r* = 0,9977)
20009: Cp =0,9676 Ct°°™*  (n =122, r* = 0,9509)
2010: Cp =0,7564 Ct 9% (n =357, r*=0,9778)

Os coeficientes b destas relacbes foram em sua maioria alométricos
positivos (P < 0,05), a excecdo de 2009, que apresentou isometria (P = 0,099).
Na comparacdo entre épocas, houve diferenca entre os ajustes: 2008-1 e
2008-2 (t, = 28,91; P < 0,001), 2008-2 e 2009 (t, = 1,64; P = 0,103 e t; = -
31,68; P <0,001) e 2009 e 2010 (t, =-1,56; P = 0,122 e t, = 14,70; P < 0,001).

As relacdes peso - comprimento ajustadas foram:
Para todos: Pt =0,000004 Ct *'"*°  (n=1312, r* = 0,9913)

2008-1: Pt = 0,000003 Ct*%"® (n =255, r*=0,9959)
2008-2: Pt = 0,000006 Ct3'** (n =608, r?*=0,9911)
20009: Pt =0,000010 Ct?%%® (n=122,r*=0,9172)
2010: Pt = 0,000007 Ct*%' (n=357,r?=0,9879)

Assim como nas relagcbes Ct x Cp, os coeficientes b das relagdes Ct x
Pt foram em sua maioria alométricos positivos (P < 0,05), & excecédo de 2009,
que apresentou isometria (P = 0,114). Quanto as variacdes por época
(cruzeiro), houve diferenca entre os ajustes: 2008-1 e 2008-2 (t, = 7,10; P <
0,001), entre 2008-2 e 2009 (t, = 2,00; P = 0,047) e entre 2009 e 2010 (t, = -
14,12; P < 0,122).

O fator de condicdo relativo variou entre 0,685 e 1,347, com 0s
seguintes valores médios: 0,986 (verdo de 2008), 1,032 (primavera de 2008),
0,969 (inverno-primavera de 2009) e 1,062 (verdo de 2010) (Fig. 1.7). Houve
variacao significativa entre estas médias (H = 177,55; P < 0,001), em todos os

25



periodos (P < 0,001 em todos os casos). Em todos os casos, os valores foram

significativamente diferentes do referencial 1.
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Figura 1.7 — Trachurus lathami: média e intervalo de confianca do fator de
condicdo relativo (Kn) para cada época de captura na Bacia do Sudeste do
Brasil.

1.4 DISCUSSAO

As espécies de pequenos pelagicos constituem importantes recursos
pesqueiros suscetiveis a grandes variacdes em sua distribuicdo e abundéancia
(CHECKLEY et al., 2009). No Brasil, avaliacbes de xixarro na bacia do Sudeste
do Brasil séo restritas aos estudos de SACCARDO (1980; 1987), SACCARDO
et al. (2005) e SACCARDO e HAIMOVICI (2007) e o presente texto constitui a
mais recente avaliacdo do status da espécie decorrente de cruzeiros de
pesquisa (CERGOLE e DIAS NETO, 2011).

Dos registros de T. lathami na area, depreende-se que a amostra
analisada no presente estudo constitui-se em sua maioria de individuos
adultos, com comprimentos maiores que 132 mm (SACCARDO et al., 2005).
SACCARDO (1980, 1987) constatou a predominéancia de individuos maiores no
més de maio (outono) e de individuos menores em novembro (primavera).
Quando de novos estudos com a espécie entre 1996 e 2006 (BRASIL, 2006),
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SACCARDO et al. (2005) verificaram que a amplitude de comprimentos totais
dos individuos capturados variou de 95 a 240 mm e os menores individuos
foram capturados no outono e inicio do inverno. No presente estudo peixes
mais jovens e com comprimentos menores tiveram sua ocorréncia relacionada
ao verao (2008-1 e 2010), consequéncia da desova mais intensa na primavera
(KATSURAGAWA e MATSUURA, 1992), quando os individuos adultos se
aproximam da costa. Isto justifica também as capturas menos abundantes

durante 2009, periodo de final de inverno.

SACCARDO e KATSURAGAWA (1995) citam que os cardumes de
xixarro tendem a se concentrar mais ao sul e no inverno ocorre um
deslocamento em direcdo norte. Concluiu-se neste estudo que, os cardumes
estiveram mais situados na porgcdo centro-norte do Sudeste (costa de S&o
Paulo e Rio de Janeiro) em todos os periodos, com excecao do verdo de 2008
(janeiro-fevereiro), no qual registramos um perfil de ocorréncia tipico de
primavera (cf. SACCARDO e KATSURAGAWA op. cit.), com os cardumes

situados principalmente na costa de Santa Catarina.

Os deslocamentos das espécies em termos de uso do tempo e do
espaco podem ser relacionados a diversos fatores, entre eles reproducéo,
alimentacdo e variacbes das caracteristicas ambientais (WOOTTON, 1998).
Em estudos realizados com a sardinha-verdadeira, Sardinella brasiliensis,
foram identificadas mudancas interanuais na éarea utilizada para desova e
alteragcbes na densidade de ovos e larvas (CASTELLO, 1996). Como o0s
pequenos pelagicos seguem praticamente o mesmo padrdo comportamental e
sdo 0s mais sensiveis em relacdo as variagdes nas condicdes oceanograficas
(BAKUN e PARRISH, 1990), possivelmente T. lathami utiliza-se das mesmas
taticas que a sardinha-verdadeira ao realizar deslocamentos para areas mais

propicias a desova.

A estrutura oceanografica da bacia do Sudeste do Brasil € complexa
(MATSUURA, 1986) e um dos fatores que podem levar a variagcdes no padréo
de distribuicdo das espécies pelagicas € a penetracdo mais intensa da Agua

Central do Atlantico Sul (ACAS) durante a primavera e o verdo, quando é
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transportada até préximo da costa (SILVEIRA et al., 2000). Com a entrada da
ACAS, uma massa d’agua fria, salina e com nutrientes, a zona eufoética torna-
se um ambiente propicio a sobrevivéncia das larvas de peixes. A producao de
fitoplancton aumenta por conta da riqueza de nutrientes que provem dessa
intrusdo e a biomassa de zooplancton também, favorecendo os estoques de
peixes pelagicos que séao filtradores, como a herbivora sardinha e o xixarro,
que se alimenta de zooplancton (PIRES-VANIN e MATSUURA, 1993;
MATSUURA, 1996; 1998). De acordo com KATSURAGAWA e EKAU (2003), a
desova do xixarro tende a ser bem mais intensa em aguas frias, entre 18°—
23°C, e em salinidades entre 35,5 a 37S; deste modo, a presenca de ACAS,
com temperaturas inferiores a 20°C e salinidade entre 35 e 36,4S (MIRANDA,

1982) favorecem a desova da espécie.

O xixarro € conhecido por realizar deslocamentos verticais diarios, no
periodo da manha e da noite. Possiveis causas da distribuicdo de T. lathami
foram discutidas por NEILSON e PERRY (1990) e CARVALHO (2000). Estes
autores sugerem que haja uma organizacdo temporal do xixarro no periodo de
alimentacdo, e possivelmente ocorra a sincronizagdo desse periodo com o do
ciclo claro e escuro e/ou com o do ciclo de disponibilidade das presas.
CARVALHO (op cit.) observou que uma das principais presas de xixarro
durante o verdo apresenta o mesmo padrdao de deslocamento vertical,
emergindo a &guas superficiais a noite e retornando para aguas mais
profundas de manha. Neste estudo, as amostragens foram realizadas durante
o dia, periodo em que a espécie estaria situada em aguas mais profundas, o
gue influencia o sucesso de sua captura, que depende do entendimento de seu
comportamento e da arte de pesca empregada de acordo (MAGRO et al.,
2000).

Quanto as relagbes entre o comprimento total e o padrdo, apenas
SACCARDO (1980) apresentou estas estimativas, para machos e fémeas em
separado, mostrando uma tendéncia similar quanto a estrutura em tamanho
com os resultados do presente estudo. Isto sugere que os padrdes intrinsecos
de desenvolvimento do xixarro tenderam a estabilidade no periodo analisado.
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As relagbes comprimento-peso sdo uma das maneiras mais Uteis para
descrever o crescimento do peixe sem a necessidade de se empregar a idade
(NOMURA, 1962), sendo essenciais para o estudo do ciclo de vida e
constituindo uma das etapas para a avaliagcdo do fator de condicdo (BRAGA,
1986, 1993, 1997). Os valores de b aqui obtidos variaram de 2,90 a 3,27,
dentro dos limites (2,5 < b < 3,5) sugeridos por FROESE (2006) para estas
estimativas. Valores fora deste intervalo sédo atipicos (RICKER, 1975). Na
maioria dos periodos (exceto em 2009) houve alometria positiva, sendo o
crescimento diferenciado entre as partes analisadas (HUXLEY e TEISSIER,
1936), sugerindo maior crescimento em peso, 0 que pode estar relacionado a
maturacdo gonadal relacionada a desova (SACCARDO e KATSURAGAWA,
1995).

Valores de b para o xixarro estdo descritos em outros estudos, como
MUTO et al. (2000) com 2,929 para a regiao de S&o Sebastido (SP) e VIANNA
et al. (2004) com 2,90 para o Rio de Janeiro e Sdo Paulo, contemplando a
unidade populacional enfocada neste estudo (cf. SACCARDO e
KATSURAGAWA, 1995). HAIMOVICI e VELASCO (2000) calcularam b = 3,466
para o Rio Grande do Sul (provavel outra populacdo) e BERNARDES e ROSSI-
WONGTSCHOWSKI (2000) 3,027 para todo o Sudeste-Sul do Brasil,

misturando ambas as unidades populacionais.

Destes valores, considerando os de MUTO et al. (2000) e VIANNA et
al. (2004), eles indicam um padréo diferente daquele observado neste estudo,
0 gque pode estar relacionado a seletividade do aparelho de pesca (arrasto de
fundo em ambos os estudos) e restricdo de area amostrada. As variacdes
temporais na condicdo populacional sdo consequéncia também da estratégia
utilizada pela espécie (r estrategistas) para sobreviver em ambientes instaveis.
Estes peixes utilizam grande parte de sua energia na reproducdo por varias
vezes durante o ano a fim de gerarem o maior numero possivel de
descendentes (WOOTON et al., 1978).

Esta variabilidade também pode ser observada no fator de condicéo,
um indicador do grau de bem estar dos peixes (LE CREN, 1951; BRAGA, 1993;
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VAZZOLER, 1996; BRAGA, 1997; GOMIERO e BRAGA, 2003; LEMOS et al.,
2006), do periodo reprodutivo e estado fisiolégico (GOMIERO e BRAGA 2003,
2005) e das alteragbes sazonais nas condigbes do ambiente (BRAGA et al.,
1985). SACCARDO et al. (2005) analisando o fator de condi¢do por estagao do
ano para dados de 1988 e 1994 encontraram o0s valores mais altos na
primavera, justificadas pelo reproducéo. No presente estudo, 0s baixos valores
do verdo de 2008 (janeiro-fevereiro) sucedem o pico de desova da primavera
(dezembro) e resultam da presenca de peixes jovens e com pequenos
comprimentos na amostra. Na primavera de 2008 os valores altos coincidem
com a desova. O perfil de final de inverno (2009) pode estar associado ao “n”
(122) amostral menor que dos outros periodos juntamente com a menor
produtividade pelagial durante esta estacdo (PIRES-VANIN et al., 1993). Em
2010, os valores altos podem estar relacionados a uma desova mais tardia e
alimentacdo mais intensa, decorréncia da produtividade planctbnica neste

periodo.

Todos os resultados obtidos no presente estudo sugerem que 0 Xixarro
presente na bacia do Sudeste do Brasil pode ser tratado como uma unidade de
manejo pesqueiro. Os individuos de T. lathami ao sul do Cabo de Santa Marta
Grande podem ser considerados como outra unidade de manejo,
compartilhada com o Uruguai e a Argentina (VAZ-DOS-SANTOS et al., 2007).
Entretanto, os padrdes larval e adulto poderem ser diferentes. Em estudo sobre
larvas e juvenis de carangideos, KATSURAGAWA e MATSUURA (1992)
concluiram que T. lathami desova o ano todo, com maior intensidade na
primavera e verao, e que suas larvas podem ser encontradas em toda a area

Sudeste-Sul do Brasil.

Ocorréncias, capturas, variacdes nos modelos de regressdo e nos
valores do fator de condicdo indicaram que, apesar das variagfes inerentes a
diferenca de tempo entre a realizacdo dos estudos, os padrdes de T. lathami
sumarizados em estudos anteriores se mantém, dando suporte a hipétese de

uma unidade populacional na bacia do Sudeste do Brasil.
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CAPITULO 2

IDADE E CRESCIMENTO DO XIXARRO, TRACHURUS LATHAMI
NICHOLS, 1920 (TELEOSTEI: CARANGIDAE), NA BACIA DO SUDESTE DO
BRASIL (22°S-29°S), 2008-2010

39



IDADE E CRESCIMENTO DO XIXARRO, TRACHURUS LATHAMI, NICHOLS,
1920 (TELEOSTEI: CARANGIDAE), NA BACIA DO SUDESTE DO BRASIL
(22°5-29°S), 2008-2010.

RESUMO

O xixarro, Trachurus lathami, € um importante recurso pesqueiro da regiao
Sudeste-Sul do Brasil, capturado principalmente por traineiras (cerco). O
monitoramento de seus parametros bioldgicos é fundamental; particularmente o
crescimento permite conhecer o ganho de biomassa, a estrutura etaria do
estoque, etc. Dados bioldgicos de xixarro e otolitos sagitta, obtidos em
cruzeiros de hidroacustica com pesca exploratdria (arrasto de meia agua e
cerco) em janeiro-fevereiro e novembro de 2008, setembro-outubro de 2009 e
fevereiro-margo de 2010, realizados sobre a plataforma continental entre 22°S-
29°S foram analisados. Dos 1312 otdlitos, 131 foram selecionados (10%) para
analise direta a partir de imagens digitalizadas. Foram considerados legiveis 98
otolitos apds a realizacdo de trés leituras cegas, sendo 0s anéis contados e
medidos do nucleo a borda ventral do otdlito; o tipo de borda foi anotado.
Foram visualizados até seis anéis etarios, compreendendo peixes de 0 a 6
anos. Os melhores ajustes foram obtidos utilizando-se todos os comprimentos,
sendo: comprimento maximo tedrico de 230,69 mm, taxa de crescimento de
0,260 ao ano e idade teo6rica de comprimento zero de -0,693 anos.
Posteriormente, utilizando-se o modelo inverso de von Bertalanffy, foram
atribuidas as idades para os 1312 individuos.A estrutura etaria das capturas
compreendeu peixes principalmente com trés e quatro anos (entre 140 e
180 mm).

PALAVRAS-CHAVE: otdlitos, anéis, von Bertalanffy, estrutura etaria,

morfomertia.
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2.1 INTRODUCAO

A prospeccao e pesca exploratoria de recursos pesqueiros pelagicos
na plataforma continental da regido Sudeste-Sul do Brasil teve seu inicio a
partir dos anos 1970, no contexto do Plano de Desenvolvimento da Pesca
(PDP), da extinta Superintendéncia para o Desenvolvimento da Pesca
(SUDEPE) e com incentivo da FAO (HAIMOVICI et al., 2007). O registro de
capturas destes levantamentos ndo € o mais completo e as espécies que
obtiveram destaque foram a sardinha-verdadeira, Sardinella brasiliensis, e a

anchoita, Engraulis anchoita.

Posteriormente, em 1988, foi realizada a primeira etapa do Programa
“Prospeccao e avaliagdo de biomassa do estoque de sardinha, na costa
sudeste, por métodos hidroacusticos” (ECOSAR), na area da bacia do Sudeste
do Brasil (22°S-29°S) com vistas a avaliacdo do estoque de sardinha-
verdadeira, que vinha em franco declinio desde a década de 1970 (ROSSI-
WONGTSCHOWSKI e SACCARDO, 1991). Apos esta prospeccao inicial, na
segunda etapa do ECOSAR (1995), tanto a sardinha-verdadeira quanto as
espécies da fauna associada foram analisadas (MADUREIRA e ROSSI-
WONGTSCHOWSKI, 2005). A terceira fase deste programa foi realizada entre
2008 e 2010, quando novamente foram avaliadas as espécies pelagicas de
plataforma (CERGOLE e DIAS-NETO, 2011), destacando-se nas capturas
Trachurus lathami.

O xixarro, Trachurus lathami Nichols, 1920 é uma espécie pelagica
distribuida entre os Estados Unidos e o norte da Argentina, sobre a plataforma
continental, entre 50 e 100 metros, onde forma grandes cardumes (MAGRO et
al., 2000; SMITH-VANIZ, 2002). No Brasil, suas maiores concentra¢des estao
registradas na regido Sudeste-Sul, sendo um recurso pesqueiro para as frotas
de cerco (traineiras) que atuam na regidao, juntamente com outras espécies
pelagicas, como a sardinha-verdadeira, a sardinha-laje (Opisthonema oglinum)
e outras espécies de pequenos pelagicos (SACCARDO e HAIMOVICI, 2007;
UNIVALI/CTTMar, 2011).
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Historicamente, na regidao Sudeste-Sul, os desembarques de xixarro
foram muito variaveis até o ano 2000 (VALENTINI e PEZZUTTO, 2006),
estando até aquele momento associados as variacfes da sardinha-verdadeira:
quando do declinio desta espécie, as frotas de cerco compensavam com
capturas e desembarques de xixarro (SACCARDO et al., 2005). A partir dos
anos 2000 esta associacdo nao é clara. Entre 2005 e 2008 a producéo
desembarcada da espécie foi da ordem de 700 t/ano, com posterior reducéo
para valores médios de 88 t (2009-2010) (MMA, 2007a; b; 2008;
UNIVALI/CTTMar, 2009; 2011; Instituto de Pesca, 2013).

Por sua importancia, o xixarro ja foi alvo de diversos estudos, como
sintetizado em MAGRO et al. (2000), SACCARDO et al. (2005) e SACCARDO
e HAIMOVICI (2007). Especialmente o crescimento foi estudado apenas por
SACCARDO (1980) a partir da andlise de otolitos de peixes coletados em
1975. Posteriormente, estes mesmos dados foram utilizados em novas
estimativas de crescimento, com outras técnicas e, a partir de analise de
comprimentos, novos parametros de crescimento foram estimados para peixes
obtidos em 1997-1998 (SACCARDO et al., 2005). KATSURAGAWA e EKAU

(2003) analisaram o crescimento de juvenis.

Estudos de idade e crescimento constituem uma ferramenta chave
para compreender a biologia e a ecologia dos peixes, entendendo sua
dindmica de populacbes (KING, 2007). LONGHURST e PAULY (2007),
revisando o tema, citam que desde 1921 MORH ja apontava que estudos de
idade e crescimento permitem entender a estrutura etéria da populagéo e, com
isto, avaliar as classes etarias capturadas na pesca. Parametros de
crescimento servem para estimar a longevidade, a primeira maturacdo e as
taxas de mortalidade, calibrar modelos de avaliagdo de estoque e
ecologicos/ecotroficos (RICKER, 1975; BEVERTON e HOLT, 1993; SPARRE e
VENEMA, 1998; FROESE e BINOHLAN, 2000; WALTERS e MARTELL, 2004;
SPONAUGLE, 2010).

Neste contexto, o0 presente estudo tem como objetivo avaliar a idade e
o crescimento de T. lathami na bacia do Sudeste do Brasil, atualizando os
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pardmetros de crescimento da espécie, identificando as classes etarias
presente na area e sua distribuicdo. Estas informacgfes sdo fundamentais para

subsidiar a gestdo e o manejo da espécie e das pescarias nas quais ela ocorre.

2.2 MATERIAIS E METODOS

Foram realizados quatro cruzeiros de pesca exploratoria com redes de
arrasto de meia-agua e cerco, em profundidades de 20 a 100 metros, com
N/Oc. Atlantico Sul, da Fundacao Universidade Federal do Rio Grande (FURG),
em janeiro-fevereiro de 2008 (2008-1, verédo), novembro de 2008 (2008-2,
primavera), setembro-outubro de 2009 (2009, inverno-primavera) e fevereiro-
marco de 2010 (2010, verdo), na bacia do Sudeste do Brasil (22°S-29°S). Estes
cruzeiros foram realizados com ecointegrador e detalhes da metodologia e
caracteristicas das redes constam em FURG (2008).

Houve captura de T. lathami em 17 lances (Fig. 2.1). A bordo, os
exemplares foram guardados congelados e, em laboratério, foram obtidos os
dados de comprimento total (Ct, em milimetros) e o sexo dos exemplares,
atribuido como jovens nédo identificados - NI, machos — M e fémeas — F
(VAZZOLER, 1996). Seguindo metodologia da FAO (1981), os otdlitos sagittae
foram retirados, lavados, secados e armazenados na colecdo de otdlitos do
Laboratério de Ictiofauna do Instituto Oceanografico da Universidade de Sé&o

Paulo (IOUSP), sendo disponibilizados para este estudo.
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Figura 2.1 — Lances realizados com rede de arrasto-de-meia agua e cerco em
cruzeiros de pesca exploratoria com captura de Trachurus lathami na bacia do
Sudeste do Brasil (22°S — 29°S) entre 2008 e 2010.
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Considerando os quatro periodos, foram selecionados, sempre que
possivel, dez otdlitos por classe de comprimento total de 10 mm, de forma a
contemplar 10% do total de individuos amostrado. Imagens dos otélitos
esquerdos inteiros submersos em agua (Fig. 2.2) foram tomadas em
estereomicroscépio acoplado a um analisador de imagens. A partir das
imagens digitalizadas, foram tomados o comprimento do otolito (medida da
projecdo horizontal das extremidades em relagdo ao maior eixo - Co, em
milimetros) e a altura do otdlito (medida da projecdo vertical em relagdo ao
maior eixo da estrutura — Ao, mm). O peso do otdlito (Po, em milésimo de

grama) foi aferido em balanca analitica de precisao.

O desenvolvimento de T. lathami foi analisado através de regressoes,
utilizando-se os modelos linear e potencial (ZAR, 2010), entre o comprimento
total (Ct) e as medidas dos otodlitos, comprimento, altura e peso (Co, Ao, Po)

(SACCARDO, 1980). As regressodes obtidas foram aferidas através dos valores
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do coeficiente de determinacdo (r°) e da anélise de residuos (VIEIRA, 2006;
BERVIAN et al.,, 2006; VAZ-DOS-SANTOS e ROSSI-WONGTSCHOWSKI,
2013).

Figura 2.2 — Trachurus lathami: imagem de otdlito sagitta esquerdo (Co = 5,8
mm).

Para o estudo do crescimento, seguiu-se a metodologia de analise de
anéis desenvolvida por SACCARDO (1980), constante também em
SACCARDO e KATSURAGAWA (1995). A partir das imagens digitalizadas, o
ndcleo opaco central foi identificado e, a partir dele no eixo posterior até a
borda ventral do otélito (raio do otélito, Ro, mm), foram contadas e medidas as
zonas translicidas a partir de seu inicio de formacdo. Os dois anéis mais
adjacentes ao nucleo ndo foram medidos e contados, por serem esporadicos
(SACCARDO, 1980). Foram realizadas duas leituras cegas e uma terceira de
calibracédo, considerando o numero de anéis, as medidas desses anéis e o tipo
de borda. A consisténcia das leituras foi verificada através das médias e

analise da sobreposi¢éo de seus intervalos de confianca (TRIOLA, 2005).

A contagem de anéis e a anotacao do tipo de borda (se translicida ou
opaca) propiciou a atribuicdo da idade. Também se verificou se o padrdo de
formacdo de anel era o mesmo, uma vez que ha formacdo de um anel anual
durante a primavera (SACCARDO e KATSURAGAWA, 1995).
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Os parametros do modelo de VON BERTALANFFY (1938) foram
estimados a partir de todos os comprimentos por idade e também dos

comprimentos médios por idade:

Ci=C,{l- e[-k(t-to)]}
onde:
C; = comprimento do peixe na idade t;
C., = comprimento maximo teorico;
K = taxa de crescimento;
t = momento na idade t e comprimento L;;

t, = idade tedrica no comprimento zero.

Com os parametros de crescimento, as idades dos exemplares de
xixarro da amostra toda foram estimadas, sendo apresentada uma chave idade
comprimento (RICKER, 1975) e analisada a distribuicdo espaco-temporal dos

diferentes grupos etérios.
2.3 RESULTADOS

O comprimento total variou entre 27 mm e 208 mm. A distribuicdo de
frequéncia dos 1312 exemplares consta da Figura 2.3, na qual se pode
observar tendéncia trimodal, com uma moda somente com jovens com Sexo
nao identificado (20 a 60 mm), uma segunda com jovens e alguns machos e
fémeas com maturagado incipiente (60 a 110 mm) e outra com machos e

fémeas adultos (>120 mm).

A partir dos critérios de selecdo, foram analisados 131 otolitos de T.
lathami (Ct entre 35 e 208 mm). Os modelos de regressédo ajustados foram
(Fig. 2.4):

Co = 0,0122 + 0,0397 Ct r> = 0,965
Ao = 0,3930 + 0,0185 Ct r> = 0,951
Po = 5,688 . 108 Ct 24°° r> = 0,940
Ao = 0,3947 + 0,4611 Co r’ = 0,960
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Figura 2.3 — Trachurus lathami: distribuicdo de frequéncia de individuos por
classes de comprimento total por sexo (NI = jovens nao identificados, n = 122;
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Figura 2.4 — Trachurus lathami: diagrama de disperséo e linhas de tendéncia
entre os dados de comprimento total (Ct) e comprimento (Co), altura (Ao) e
peso (Po) dos otolitos (cf. regressdes no texto) (n = 131).
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Dos 131 otdlitos, apds as trés leituras, 97 otdlitos foram considerados
legiveis. Em peixes com comprimento superior a 190 mm, a dificuldade de
leitura foi bem maior, pois a borda do ot6lito se apresentou muito translicida e
com marcas nao claramente distinguiveis. Nos 97 otdlitos, foram observados
até sete anéis (Fig. 2.5) e, levando em conta o critério de analise adotado, o
segundo anel foi desconsiderado como anel etario. Desta forma, foram
analisados exemplares entre zero e seis anos de idade. A analise do tipo de
borda mostrou que a formacéo de anel continua a ocorrer na primavera-verao,

em periodos quentes (Fig. 2.6).

3,51

;

2,54

Raio (mm)

2,0 *

1,54

1,01

1 2 3 4 5 6 7
Anel

Figura 2.5 — Trachurus lathami: média e intervalo de confianca dos raios dos
anéis por anel nos otdlitos.
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Figura 2.6 — Trachurus lathami: porcentagem do tipo de borda dos otdlitos por
época (cruzeiro) (n = 97).
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A partir das idades atribuidas com a leitura direta de otdlitos, foram
estimados os parametros do modelo de crescimento de von Bertalanffy (Fig.
2.7):

Ct = 230,69 {1 - el0260t+ 0693y (15dos os comprimentos totais)
Ct = 217,66 {1 - el0292(t+ 06850y (comprimentos totais médios)

200 200
1754

150

T T T T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
Idade (anos) Idade (anos)

Figura 2.7 — Trachurus lathami: curvas de crescimento de von Bertalanffy
ajustadas para todos os comprimentos totais por idade (esquerda) e para 0s
comprimentos totais médios por idade (direita).

Desta forma, as idades dos xixarros de toda a amostra (n = 1312)
foram estimadas com ambos o0s conjuntos de parametros de crescimento, mas
a aplicacdo daqueles obtidos a partir de todos os comprimentos totais se
mostrou mais adequada (quanto menor o valor de t, encontrado, melhor o
ajuste). Houve imprecisdo na estimativa de idades em apenas sete
exemplares, cujo comprimento total era menor ou igual que o minimo utilizado
nas estimativas dos parametros (35 mm), e estes peixes, foram atribuidos

como idade zero. A chave idade-comprimento esta apresentada na Tabela 2.1.

A estrutura etaria do xixarro nas quatro épocas estudadas foi composta
por exemplares entre zero e oito anos de idade, em diferentes areas (Fig. 2.8).
No verdo de 2008 (janeiro-fevereiro) as capturas ocorreram na porgao mais ao
sul, ao largo da costa de Santa Catarina, com peixes jovens (zero e um ano)

em 27°S e adultos (= 3 anos) em 28°S. Na primavera de 2008 (novembro)
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peixes entre 2 e 6 anos foram registrados na costa de S&o Paulo e Rio de

Janeiro, situagéo que se repetiu em 2009 e em 2010.

Tabela 2.1 — Trachurus lathami: chave idade-comprimento para os exemplares
capturados na bacia do Sudeste do Brasil entre 2008-2010.

Idade (anos)

Classe de Lt (mm) 0 1 ’ 3 4 5 6 7 8 Total
20-30 2 2
30-40 24 24
40-50 15 15
50-60 1 1
60-70 16 16
70-80 15 15
80-90 4 19 23

90-100 62 62
100-110 2 2
110-120 1 1
120-130 4 4
130-140 45 45
140-150 46 152 198
150-160 316 316
160-170 85 160 245
170-180 191 10 201
180-190 111 111
190-200 12 18 30
200-210 1 1

Total 77 83 96 553 351 133 18 1| 1312
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2.4 DISCUSSAO

Entre os métodos utilizados para estudo de crescimento, o uso de
otolitos para a visualizacdo de anéis de crescimento é um método direto
(MORALES-NIN, 1985) e sua utilizagao para a determinacdo da idade por meio
de marcas anuais € bem conhecida e amplamente aplicada na ciéncia
pesqueira por sua facilidade de preparagcéo e precisdo (BROTHERS et al.,
1976; CAMPANA e THORROLD, 2001).

Em peixes, os otdlitos séo as Unicas estruturas calcificadas conhecidas
por crescer durante toda a vida. I1sso se da devido ao seu modo de calcificacao,
uma forma de biomineralizagdo sem contato epitelial (CAMPANA et al., 1999).
Neles sdo encontradas concentracfes de carbonato de calcio em maior e
menor quantidade (zonas opaca e translicida) que formam um anel de
crescimento. O carbonato de célcio é depositado periodicamente e sua
concentracdo varia muito em funcéo das alteracbes ambientais e metabdlicas
(FONTELES-FILHO, 2011). As estimativas de idade fornecidas através da
contagem de anéis anuais de crescimento em estruturas calcificadas sdo
informacBes essenciais para 0 gerenciamento de um recurso pesqueiro
(SPARRE e VENEMA, 1998; SPONAUGLE, 2010).

Os otdlitos de T. lathami na bacia do Sudeste do Brasil foram
analisados unicamente por SACCARDO (1980, reapresentada por SACCARDO
e KATSURAGAWA, 1995). Segundo esta autora, apesar de as zonas
translicidas e opacas serem relativamente faceis de visualizar, a interpretacao
de anéis ndo é facil. Junto ao nucleo, dois anéis foram descritos e nomeados
por SACCARDO (1980) de anel M e L, por sua localizacdo adjacente ao nucleo
do otdlito (N). Sua ocorréncia naquele estudo foi tdo esporadica (13% e 28%,
respectivamente) e por sua formacéo antes do primeiro ano de vida eles n&o

foram considerados anéis etarios.

No presente estudo, os anéis M e L (SACCARDO, 1980) foram
visualizados de forma ocasional e em poucos materiais. Em contrapartida, um

anel ap6s o primeiro etario, em 1,59 mm e correspondente a peixes com 84
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mm e no primeiro ano de vida foi nitidamente observado, ndo havendo uma
explicacédo sobre sua formacgé&o. Sua visualizagdo no presente estudo pode ser
decorréncia da alta resolucdo na analise de imagens aqui realizada. Este anel
nao foi reportado por SACCARDO (op. cit.), o que pode refletir a dificuldade

informada pela autora na analise de otdlitos.

Da mesma forma, no presente estudo, as leituras de anéis na borda de
otolitos de peixes maiores que 190 mm foram inconsistentes, pela
sobreposicdo dos anéis. Os otolitos se tornam mais espessos a partir de
130 mm de comprimento total (SACCARDO, op. cit.), podendo esta variagcdo no
padrdo de incremento estar relacionada a primeira maturacdo gonadal,
reportada entre 115 mm (SACCARDO e KATSURAGAWA, 1995) e 132 mm
(SACCARDO et al.,, 2005). Na transicdo do estagio juvenil para o adulto
ocorrem variacdes e gradacdes que podem ser encontradas nos otélitos
(BRODEUR, 1979). Mudancas de padrdo nos otolitos que corroborassem esta
hipétese ndo foram possiveis de ser analisadas, uma vez que as capturas de
peixes entre 100 e 130 mm foram poucas (cf. distribuicdo de frequéncia e
regressbes de medidas dos otélitos). Contudo, favorece esta ideia o fato de
todos os peixes a partir de 130 mm ja& apresentarem sexo discernivel

macroscopicamente, devido a maturacao gonadal.

As leituras de otdlitos aqui realizadas apresentaram alta precisédo, com
pouca variabilidade na posicdo dos anéis, e acuracia em relacdo aos valores
encontrados por SACCARDO (1980), aqui descritos: 1,256 mm para o primeiro
anel, 1,949 mm para o segundo, 2,411 mm para o terceiro, 2,667 mm para o
quarto, 3,078 mm para o quinto e 3,206 mm para o0 sexto. Todos estes valores
estdo dentro dos intervalos de confianca das médias calculadas no presente
estudo, asseverando comparabilidade dos resultados daquela época (1975)
com os deste estudo (2008-2010).

Sobre os parametros de crescimento disponiveis para a espécie na
area e comprimento totais médios por idade (Tabela 2.2), os Unicos gerados
através da leitura de otdlitos sdo aqueles disponiveis em SACCARDO (1980),
tanto por idade atribuida nas leituras, como retrocalculados. SACCARDO et al.
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(2005) recalcularam, através do método iterativo, estes parametros, uma vez
que as estimativas iniciais foram feitas através do (hoje) obsoleto método de
Ford-Walford. Também apresentaram estimativas realizadas através do
ELEFAN | (GAYANILO et al., 1989) com dados de comprimento de Xxixarro
capturados em cruzeiros de prospeccdo pesqueira de recursos pelagicos
(BERNARDES et al., 2007).

Tabela 2.2 — Trachurus lathami: comprimentos totais médios (mm) por idade e
parametros de crescimento do modelo de von Bertalanffy obtidos a partir da
literatura correlata para a area e no presente estudo.

Estudo SACCARDO (1980) SACCARDO et al. (2005) Presente estudo
Idade Otolitos Retrocalculo Otolitos ELEFAN Direto Otolitos
(anos) (1975) (1975) (1975) (1997-1998) (2008-2010) (2008-2010)
0 66 30 64 0 42 38
1 94 74 94 60 80 82
2 118 108 118 106 118 116
3 139 135 139 142 147 142
4 157 155 157 171 162 162
5 172 172 172 193 178 178
6 184 184 184 210 184 190
7 195 194 195 223 199
8 205 202 204 233 206
L. (mm) 258,97 228,46 252 270 230,69
K (ano™) 0,16 0,25 0,17 0,25 0,26
to (ano) -1,85 -0,56 -1,73 -0,693

Considerando estas estimativas pretéritas (Tabela 2.2), SACCARDO e
HAIMOVICI (2007) recomendaram o uso dos parametros estimados atraves de
retrocalculo por SACCARDO (1980), por melhor descreverem a real situacao
bioldgica analisada: a idade tedrica de comprimento zero apresentava-se com
um valor baixo e o comprimento maximo tedérico se aproximava do maximo das
amostras analisadas. As estimativas obtidas no presente estudo mostram que
o padréo de crescimento da espécie manteve-se nos mais de trinta anos entre
as duas analises realizadas, assim como a estrutura em idade, com peixes até
oito anos. Contribui ainda para a adequacao das estimativas aqui realizadas o
estudo de KATSURAGAWA e EKAU (2003), com jovens de xixarro com até 32
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mm de comprimento, que teriam em torno de 0,2 anos (80 dias), valores

compativeis com as estimativas aqui realizadas.

A indicacdo da literatura sobre exemplares de xixarro que atingem até
400 mm de comprimento total (MENEZES e FIGUEIREDO, 1980) de fato n&o
se aplica a unidade populacional da bacia do Sudeste do Brasil. SACCARDO
(1980) analisou peixes com comprimentos até 260 mm. Em SACCARDO et al.
(2005) o comprimento maximo ficou em 240 mm. Decorrente de pescarias a
partir da borda da plataforma, FIGUEIREDO et al. (2002) reportam o
comprimento maximo de 207 mm no pelagial e BERNARDES et al. (2005) de
261 mm em peixes junto ao fundo. Em todos estes estudos, incluindo também
0s presentes resultados, peixes com comprimentos superiores a 200-220 mm

séo raros em toda a &rea, na plataforma continental e no talude superior.

Em termos de estrutura etaria na area e nas épocas analisadas,
SACCARDO (1987) propds a existéncia de duas unidades populacionais
distintas na regido Sudeste-Sul do Brasil e, a area do presente estudo,
compreenderia a unidade populacional Sudeste. Segundo esta autora, no final
do verdo e no outono (de marco a junho) os cardumes de xixarro estariam
concentrados ao sul de 26°S, fato ndo detectado aqui por auséncia de
amostragens ao longo desse periodo. Além disso, as amostragens de 2010
(parte em marcgo) apresentaram um perfil mais parecido com o de primavera de
acordo com a descricdo de SACCARDO e KATSURAGAWA (1995). Apesar
disso, biomassas de 6902 t estimadas para o més de julho em 23°S e 24°S e
de 12000 t para fevereiro e abril entre 28°S e 31°30’S reforcam esta hipdtese
(HAIMOVICI et al., 2008).

Nas épocas amostradas (setembro a mar¢o), & excecao do verdo de
2008 (janeiro-fevereiro), os cardumes se concentraram ao largo das costas dos
estados de S&o Paulo e Rio de Janeiro, com peixes de 2 a 4 anos, adultos em
periodo de desova (pico em dezembro) e posterior criacdo das larvas
(SACCARDO, 1980; KATSURAGAWA e MATSUURA, 1992). Este periodo € o

mais produtivo em termos de eutrofizacdo da coluna d"agua (CASTRO et al.,
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2006) e produtividade biolégica (PIRES-VANIN et al., 1993), o que favoreceria
0 Xxixarro, que é zooplanctéfago (CARVALHO e SOARES, 2006).

Os parametros de von Bertalanffy aqui estimados permitiram
caracterizar o de crescimento e a estrutura etaria do xixarro na bacia do
Sudeste do Brasil entre 2008 e 2010, fornecendo as estimativas mais
atualizadas sobre este recurso pesqueiro. Os padrdes aqui encontrados foram
semelhantes em relacdo aqueles descritos anteriormente na literatura, sendo
detectadas algumas variacdes em relacdo a distribuicdo espaco-temporal das
classes etarias. Nossos resultados se adequam a possivel separacdo de
estoques hipotetizada por SACCARDO (1987). Entretanto, conforme
SACCARDO et al. (2005) comentam, as variagdes interanuais na ocorréncia da
espécie em capturas (cientificas e da pesca) tornam necessarios ainda mais

estudos que clarifiquem a estrutura da espécie na area.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os objetivos do presente estudo foram cumpridos, sendo apresentado
0 mais recente diagnostico sobre aspectos bioldgicos, idade e crescimento do
xixarro, Trachurus lathami, na bacia do Sudeste do Brasil, compreendendo os
anos de 2008 a 2010. Estes resultados sdo especialmente importantes por
decorrerem de cruzeiros de pesca exploratéria, ou seja, de coletas

independentes da atividade pesqueira.

Os padrdes de ocorréncia, estrutura em comprimentos, relacoes
morfométricas, higidez populacional, idade e crescimento se mantém
semelhantes aos anteriormente descritos (1975, 1997-1998, 2001-2002).
Apesar disso, 0 xixarro é uma espécie que apresenta grandes flutuacbes
populacionais, ndo estando claro se estas variacbes se devem a aspectos
intrinsecos de sua biologia, de variaces ambientais, do efeito da pesca ou de

uma combinacéo desses fatores.

Recomenda-se que novos estudos sobre o xixarro englobem também,
além da bacia do Sudeste do Brasil, sua distribuicdo ao sul do Cabo de Santa
Marta Grande (29°S), preferencialmente incluindo o Uruguai e a Argentina.
Coletas com resolucdo bimensal (para peixes pelagicos e demersais) na
plataforma continental e borda da plataforma se mostram importantes para
capturar o espectro jovem e adulto dos cardumes. Paralelamente, o
monitoramento dos desembarques e amostragens biolégicas constituem-se
ferramentas importantes para serem agregadas nas analises das variagfes

sobre a espécie.
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