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RESUMO
A espécie Menticirrhus americanus, uma das principais espécies capturadas
na pesca de emalhe e dentre as cinco mais capturadas no arrasto duplo
meédio, teve os parametros de crescimento estimados peo método direto em
cortes do otdlito sagittae e por medos indiretos (distribuicdo de frequéncia
de comprimento). Um total de 1.474 individuos, de 103 a 430 mm, com
predominio de fémeas, foi analisado no método direto e as rela¢des Ct x Wt
foram : Wt = 2E-05Lt2.8912, r=0,89 (fémeas) e Wt = 8E-05Ct2.6247,
r2=0,90 (machos). A analise de incremento marginal indicou a formacao do
anel por ano, durante o outono. O método de corte apresentou baixa
concordancia, identificando individuos com idade de 1 a 8 anos. Os
parametros estimados pelo método direto foram: L. (mm)=452 ; k (ano™)=
0,12 e to (@ano™)=-0,72, para as fémeas e L. (mm)=452 ; k (ano)= 0,14 e t,
(ano™)= -1,08, para os machos. Na andlise de distribuicdo de freqiiéncias
foram utilizados 5.884 individuos (160 a 440 mm), com relacdo
Wt=0,0042Lt>%"®° (12=0,98). Os parametros foram estimados para géneros
agrupados: L. (mm)=550, k (ano™)= 0,34 e t, (ano™)= -0,38. Sugere-se para
eventuais estudos de ordenamento e manejo pesqueiro a utilizagdo dos
parametros estimados pelo método indireto, devido a semelhanca com o

comportamento de outros Scianidae.

Palavra-Chave: Crescimento, peixes, Scianidae, Menticirrhus, Brasil.
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ABSTRACT
The southern kingfish Menticirrhus americanus, one of the main species
caught in gillnet fisheries and one of the most five caught in the Double trawl
fisheries, have its growth parameters estimate from direct method by
sagilttae otolith cuttings and form indirect method (length frequencies
distribution). A total of 1.474 individuals, of 103 to 430 mm TL, wit
predominance of females, was analyzed by direct method and presented the
LT WT relationship as: Wt=2E-05Lt>#%?  r2=0,89 (for females) and Wt=8E-
05Lt*%2%7 r2=0,90 (for males). The marginal increment analysis defined an
annual ring formation, in Autumn. The cuttings presented low concordance,
identifying individuals from 1 to 8 years old. The parameters was:
L.(mm)=452; k (year')= 0,12 and ty (year')= -0,72, to females and
L.(mm)=452; k (year')= 0,14 and t, (year')= -1,08, to males. The length
frequencies distributions analysis was applied for 5.884 individuals (160 to
440 mm), showing the relationship Wt=0.0042Lt>*"® (r2=0.98). The
parameters were estimated within grouped gender: L. (mm)=550, k (year )=
0,34 and t, (year™)= -0,38. Considering an early using concerning evaluation
and fishery management, it is recommend the adoption of the parameters

estimated through indirect method, due to the similarity to other Scianidae.

Key-words: growth, finfish, Scianidae, Menticirrhus, Brazil.
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1. INTRODUCAO

1.1- Estudos de crescimento

Estudos de crescimento e reproducdo sdo de extrema importancia
para entendimento de eventos de seus ciclos de vida e aspectos
comportamentais, 0 que viabiliza a administracdo e 0 manejo de recursos
pesqueiros, indispensaveis na perspectiva de uma producdo em potencial
(GULLAND, 1983).

A idade corresponde a descricdo quantitativa do tempo de vida de um
organismo (FONTELES-FILHO, 1989), e o estudo do crescimento significa,
basicamente, a determinacdo do tamanho do corpo em funcdo da idade
(SPARRE and VENEMA, 1998).

Existem basicamente dois meétodos para realizacdo de estudos de
crescimento, englobando o que pode ser resumido como métodos diretos e
indiretos. O método indireto consiste em analise da progressao de modas de
frequéncias de comprimento (PAULY, 1984; SPARRE and VENEMA, 1998), e
0o método direto é baseado na observacdo e leitura de anéis etarios em
estruturas de aposicdo, como otolitos, escamas, veértebras, espinhos entre
outros (VAZZOLER, 1982).

Em uma sintese sobre trabalhos de crescimento com peixes no Brasil,
LIZAMA E VAZZOLER, 1993, constataram que trabalhos utilizando o método
indireto, sdo mais comuns que 0s que utilizam método direto. Isso ocorre

devido a facilidade de obtencéo de dados.

Para o método direto, estudos mostram que durante o crescimento
continuo, ocorre um processo fisiolégico, conhecido como crescimento
compensatoério, onde o organismo acelera seu crescimento apds um periodo de
crescimento restrito (HORNICK et. al., 2000). No caso dessas estruturas de
aposicdo a reabsorcdo de carbonato de calcio pode aumentar ou diminuir

dependendo das alteracbes no ambiente externo, permitindo registros da



resposta dos organismos frente ao ambiente (MORALES-NIN, 2000;
CAMPANA e TORROLD, 2001).

Em organismos de regibes temperadas onde o ambiente apresenta
mudancas bem demarcadas é mais comum a observagcdo desses registrosem
organismos de regides temperadas, porém para organismos de regides
tropicais, por apresentar pouca variacdo perceptivel ao longo do ano, as
variacbes no crescimento sdo resultado das atividades de desova ou
mudancas nas condi¢cdes ambientais durante as estacOes de seca e chuva
(KING, 1995)

Segundo SECOR et al. (1991), os otdlitos sdo estruturas rigidas de
carbonato de calcio situadas no ouvido interno dos peixes, distribuidas em trés
pares: sagitta, asteriscus e lapillus. CAMPANA (2005) verificou sua utilidade
para diversas aplicacbes na pesquisa como morfologia, identificacdo de
espécies, isotopos, reconstrucdo do ambiente entre outras, porém a aplicacéo

mais utilizada é a de interpretacdo de anéis etarios.

Trabalhos de crescimento com organismos marinhos da familia
scianidae foram realizados com Micropogonias furnieri, Umbrina conosai,
Stellifer rastrifer, S. naso, S. rastrifer, Cynoscion nebulosus, C. jamaicensis, C.
guatuculpa, C. striatus, Macrodon ancylodon, Menticirrhus saxatilis, M.
(CAMARGO E ISAAC, 1998; HAIMOVICI E REIS, 1984; VIEIRA E
HAIMOVICI, 1993, SCHAEFER, 1965 APUD ARMSTRNG E MULLER 1996;
CASTRO 2000; HAIMOCICI E MIRANDA, 2005; CASTRO et. al., 2005;
CARNEIRO E CASTRO, 2005; CARNEIRO et. al., 2005 ; BORTONE et.al.,
2006; MORALES-NIN, 2006, MORAIS, 2008)

1.2- A espécie

O género Menticirrhus (Gill, 1861), pertencente a familia Sciaenidae,
abrange 9 espécies, Menticirrhus americanus, M. saxatilis, M. littoralis, M.
panamensis, M. ophicephalus, M. elongatus, M. nasus, M. paitensis, M.
undulatus encontradas em aguas tropicais e temperadas do Atlantico Ocidental
e Pacifico Oriental (JARDIM, 1988).



Menticirrhus americanus e Menticirrhus littoralis tem ocorréncia no litoral
brasileiro (JARDIM, op. cit.), sendo ambas sdo conhecidas como betara ou
papa-terra, a diferenciacdo morfolégica pode ser realizada pelo tamanho das
escamas da regido peitoral se comparadas as da regidao da linha lateral, no
padrao de coloracdo e no comprimento das nadadeiras pélvicas em relacéo as
peitorais (MENEZES e FIGUEIREDO, 1980). Outras denominacgdes regionais
sao registradas, como tembetara, biterra, betara-escura, betara-preta e betara-
de-dentro para a primeira espécie (LUNARDON-BRANCO e BRANCO, 1993).
CASSANO e LEVY (1990) concluiram que as duas espécies sdo muito
similares geneticamente, existindo congruéncia entre a evolucdo genotipica e
fenotipica entre elas.

CORREIA e VIANNA (1992) caracterizam os otolitos da espécie pela
forma dorsal arredondada e sulco acustico medial, porcdo anterior do 0stio
mais longa que a posterior e parte posterior da cauda mais curta que a anterior
e com pontas arredondadas, diferenciado de M. littoralis por apresentar o dorso
do otdlito angular e pontiagudo, assim como por¢cao anterior do oOstio igual a
posterior.

M. americanus ocupa fundos de areia ou areia e lama, em aguas
costeiras com pouca profundidade e regides de estuario (MENEZES e
FIGUEIREDO, op.cit). ALVITRES-CASTILLO (1986) e GIANNINI e PAIVA-
FILHO (1992) em estudos realizados, respectivamente no litoral paulista, e na
Baia de Santos relataram que os estadios jovens de M. americanus ocorrem
até 20 m de profundidade, enquanto que os adultos ocupariam areas entre 20 e
45 m, ou seja, exibindo uma estratificacdo batimétrica de acordo com o seu
desenvolvimento.

Com relacdo ao tamanho maximo alcancado, para MENEZES e
FIGUEIREDO (1980) M. americanus atinge 465 mm.

ALVITRES-CASTILLO (op cit.) observou desova parcelada, podendo
ocorrer mais de trés desovas anuais e tendo fecundidade acima de 50 mil
ovocitos. GIANNINI e PAIVA-FILHO (op cit.) concluiram que o recrutamento da
espécie deve ser prolongado e ocorreria da primavera ao outono. LUNARDON-
BRANCO e BRANCO (1993) indicaram o periodo de julho a outubro, inverno e

primavera, como o de reproducéo na Baia de Paranagua e adjacéncias.



MICHELS-SOUZA e CHAVES (2003) encontraram individuos em
reproducao no litoral do Parana no outono, inverno e primavera e determinaram
classes de comprimento de maturacdo para fémeas no intervalo de 188-228
mm e para machos entre 147-187 mm. MAC-LAREN et al. (2003) concluiram
que o periodo de reproducdo seria entre agosto e dezembro,verdo, e
determinaram as classes de tamanhos de primeira reproducao entre 120-140
mm (para machos ) e entre 181-208 mm (para fémeas) na regiao préxima a
Baia de Paranagua. No norte de Santa Catarina, HALUCH (2008) em analise
macroscopica e microscopica, estimou para fémeas o comprimento de primeira
maturagédo de 167mm e para machos 154 mm e o comprimento onde todos 0s
individuos estariam aptos a reproduzir (L1gg) como 215 mm para machos e 231
mm para as fémeas. ALVITRES-CASTILLO (1986) determinou o tamanho de
primeira maturacdo, para machos e fémeas, proximo a 175 mm, faixa em que
ocorrem mudancgas morfoldgicas na espécie como a atrofia da bexiga natatoria.
TUTUI et al. (2004) concluiram que o periodo de desova é prolongado com
pico no verao.

RONDINELI et al. (2007) estudou a dieta da espécie na regido Sudeste
observando preferéncia por organismos bentbnicos, tendo 0s crustaceos como
item principal. HALUCH (op cit.), também identificou individuos bentdnicos
como preferéncia, sendo poliquetas o item principal. ALVITRES-CASTILLO (op
cit.) verificou que a dieta seria constituida basicamente por crustaceos,
poliquetas e peixes. LUNARDON et al. (1991) destacou os detritos como item
preferencial de alimentacdo e, secundariamente, os Decapoda. A diferenca
entre estes resultados pode estar associada as areas ou aos locais de coleta,

em funcéo de estratos de profundidade distintos.

1.3- Importancia do recurso

Do ponto de vista pesqueiro, a betara € um dos recursos de maior
expressao em termos de volume desembarcado dentre os demersais costeiros
(TOMAS et al., 2006), embora ndo seja diretamente o alvo de nenhuma das
pescas de emalhe, arrastos de portas ou de parelha. De acordo com os dados
da producédo pesqueira do Instituto de Pesca (Tabela 1), registrou-se aumento

na captura de 1998 até 2005, com ampliacdo de sua participacdo em relacdo



as demais espécies por ano (Tabela 2). Esse aumento pode estar relacionado
com a queda do rendimento dos recursos tradicionais, agravando ainda mais a
situacdo dos estoques costeiros e com 0 maior aproveitamento do que
antes era rejeitado (CASTRO, 2006).

MENDONCA e KATSURAGAWA (1997) destacaram a betara como uma
das principais espécies capturadas com redes de emalhe nos anos de 1995 e
1996 em Cananéia. Segundo YAMAGUTI (1984), Menticirrhus americanus era
comumente encontrada na categoria comercial chamada “mistura”, composta
por peixes de baixo valor comercial na pesca de arrasto. A espécie ¢ um dos
principais componentes da pesca de emalhe (ALVES et al., 2006). TUTUI
(2007) citou a betara entre as 5 principais espécies capturadas no arrasto duplo
médio.

Os ultimos estudos sobre crescimento da espécie foram realizados a
mais de duas décadas por SMITH and WENNER (1985), ALVITRES-
CASTILLO (1986), GIANNINI e PAIVA FILHO, 1992, TUTUI et al. (2004) e
HALUCH, 2008. Desde entdo a pressdo pesqueira sobre 0S recursos
demersais costeiros foram intensificados nas regides Sudeste e Sul do Brasil.
Espera-se que a estimativa dos parametros de crescimento, aliadas a outras
informacdes biologico-pesqueiras, permita subsidiar ao ordenamento pesqueiro
da espécie, viabilizando a continuidade de sua captura para as geracfes

futuras.

Tabela 1: Dados da producéo pesqueira por ano e por més/ em kg de betara,
Menticirrhus sp, capturadas em diversas artes de pesca no estado de Séo
Paulo de 1998 a 2005.

Ano Janeiro  Fevereiro  Marco Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro Outubro Novembro Dezembro |  Total

1998 13926 15620 17944 16860 23745 35548 13910 49552 40622 23874 47515 36002 335118
1999 26011 24059 34961 15478 22807 26767 25518 22703 46301 36017 42358 51040 373868
2000 60135 65025 45665 45971 18337 29957 19509 38420 53286 89488 44752 40513 551058
2001 64773 73456 64414 59909 27865 64123 37844 46830 78087 104399 157975 100453 | 910128
2002 99533 44257 95706 65714 75715 46917 56657 43644 58046 37335 130106 112655 | 866285
2003 76376 86536 53737 57671 77549 64293 65192 64066 103819 151295 134503 87972 | 1023009
2004 45788 78257 40870 54960 38741 49576 75345 62606 105311 48796 115073 75679 791002
2005 79385 76985 72116 43501 47093 72331 84025 87125 51036 103248 94271 68342 879458

*Fonte: Instituto de Pesca.



Tabela 2: Porcentagem por ano da participacdo de betara, Menticirrhus sp, em
relacdo as demais espécies capturadas em diversas artes de pesca no Estado
de S&o Paulo de 1998 a 2005.

Ano Porcentagem/ano
1998 0,9
1999 1,4
2000 1,9
2001 3,5
2002 3,3
2003 3,8
2004 2,9
2005 3,7

*Fonte: Instituto de Pesca.

1.4- Objetivos
- Estimar os parametros de crescimento da betara Menticirrhus americanus
pelo método direto, empregando a leitura de anéis de otolitos, e pelo método

indireto, utilizando a analise de progressdo modal.



2. MATERIAIS E METODOS

Os dados utilizados foram previamente coletados em projetos anteriores
desenvolvidos no Instituto de Pesca no periodo de 2001 a 2006: Avaliacdo da
Pesca de Emalhe, com recursos do CNPqg (Editais 14/2004 Fomento
Tecnoldgico - Processo 120056/2005-4) e Impacto e Seletividade da Pesca de
Emalhe (Edital 19/Universal/2004 (Processo 507315/2004-9), ambos
coordenados pelo Dr. Acacio Ribeiro Gomes Tomas (Pesquisador Cientifico VI
do Instituto de Pesca e orientador da presente dissertacdo) e e outro dirigido a
frota de arrasto de portas (coordenado pelo Dr. Sérgio Luiz dos Santos Tutui,
Pesquisador Cientifico IV da mesma instituicdo), coletados em trés localidades
do Estado de S&o Paulo: Cananéia (litoral sul), Santos (centro) e Ubatuba
(litoral norte),de de modo a abranger o estoque da espécie ao longo de todo a

costa paulista(Figura 1).
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Figura 1: Mapa do litoral de Sdo Paulo onde ocorréram as coletas no

entrepostos de Cananéia (litoral sul), Santos (centro) e Ubatuba (litoral norte).

2.1 Biometria
Em campo os exemplares foram mensurados quanto ao comprimento

total (Ct), comprimento padréo (Sl) e o peso total (Wt) (Figura 2).
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Figura 2: Exemplar de Menticirrhus americanus, com as representacdes das

medidas obtidas para coleta de dados, comprimento total(Ct) e comprimento
padrao (Cp).

Na amostragem dos projetos citados acima, uma parcela dos individuos
foi adquirida mensalmente e trazida ao laboratério onde foi definido género
(macho ou fémea) via ventral a partir de uma abertura urogenital executada
longitudinalmente com sentido cefalico, obtidas as medidas de comprimento
total (Ct) e massa total (Wt) e posteriormente retirado o par de otolitos sagittae
via exposicdo ventral da capsula auditiva.

2.1.1 Relagdes Biométricas

Com os dados de comprimentos totais foi efetuada uma analise
descritiva e distribuicdes de frequéncia relativa, com todo conjunto de dados, e
separados por més e por géneros. A fim de observar a normalidade entre a
distribuicdo dos comprimentos totais foi aplicado o teste de D’ Agostino—
Pearson, (D'AGOSTINO et al., 1990. A proporcao entre géneros foi verificada
pelo teste do X2, de acordo com VAZZOLER (1996), e para verificar a
homogeneidade de varidncia entre as amostras de comprimento total foi
aplicado o teste F (ZAR, 1999).

A relacdo entre a massa total e o comprimento total foi estabelecida
paramachos e fémeas em separado e conjugados, pela expressao potencial
WT = aL®, sendo os parametros a e b estimados por regressdo ndo linear
aplicando o método dos minimos quadrados.



2.2 Parémetros de crescimento pelo método direto
2.2.1 Preparacao dos otdlitos

Foram selecionados aleatoriamente de trés a seis pares de otélitos
inteiros por classe de comprimento, com intervalo de 3 mm. Cada par de
otolitos teve sua massa obtida em balanca analitica (precisdo de 0,001 g) e seu
comprimento (Cot) obtidos com paquimetro (precisdo de 0,05 mm), seguindo
metodologia descrita por PAWSON (1990). Foi realizada comparacgéo visando
identificar diferencas significativas entre o otélito direito e o esquerdo, testadas

estatisticamente pelo teste t pareado (ZAR, 1999).

ApOs a biometria, os otélitos direito de cada exemplar foram marcados a
lapis na face lateral externa no eixo de altura e, em seguida, imersos em resina
de poliéster por 24 horas e seccionados em disco diamantado de 0,3 mm de
espessura, empregando serra metalografica de baixa rotacdo (Isomet®,
Buelher). Na impossibilidade de utilizar o otdlito direito, este foi substituido pelo

esquerdo, a partir do resultado da analise biométrica comparativa.

O presente estudo apresenta individuos coletados em diferentes areas
de desembarque, a fim de verificar existéncia de diferentes populacdes entre

estas areas foi aplicada uma ANCOVA utilizando o software SYSTAT.

De cada otdlito foram efetuados de dois a trés cortes transversais com
espessura aproximada de 0,3 mm, que apds imersdao em agua em placa de
Petri para limpeza prévia, foram analisados em estereomicroscopio sob luz
transmitida, segundo técnica descrita em ICSEAF (1983). Os dois cortes com
melhor visualizagdo foram selecionados e montados sobre laminas de vidro,
imersos em balsamo do Canada e cobertos com laminulas, identificados com

codigo alusivo a cada exemplar de origem.

Na sequéncia, os cortes foram fotografados (aumento de 32x), em
camera digital acoplado a ocular do estereomicroscopio LEICA DC100,
conectada a um monitor de video colorido (resolucdo de 1146 DPI), para
posterior leitura e identificacdo dos anéis de crescimento com um sistema de

analise de imagens para visualizacéo.



2.2.2 Leitura dos otodlitos

De cada dois cortes que foram fotografados, o mais nitido foi
selecionado para leitura. Uma leitura prévia com otdlitos escolhidos
aleatoriamente foi realizada com fins de familiarizacdo na interpretacdo dos
anéis de crescimento, e seu resultado foi descartado. Desta forma, foi possivel
identificar anéis (bandas) de crescimento opaco e translucido depositados
alternadamente. As idades foram atribuidas com base na contagem do namero
de transicbes entre os anéis translucidos e opacos (TURNER, 1986;
BECKMAN and WILSON, 1995). Assim, um anel de crescimento completo foi
definido como sendo o conjunto de um anel opaco e um anel transluscido, até o
final deste, consecutivos e nitidos a partir do nucleo, observado quase que em

todo o contorno do otalito.

Os anéis foram contados, pelo mesmo leitor, utilizando o eixo a e, para
confirmacéo foi empregado o eixo b (Figura 3). Entre as leituras foi considerado
um intervalo minimo de tempo de um més, sem considerar os valores
encontrados nas leituras anteriores (VIEIRA e HOFFMANN, 1989).

Figura 3: Corte transversal de otdlito (0,3 mm dpessura) deMenticirrhus
americanus.
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Foram considerados legiveis os otélitos para os quais ocorreram pelo
menos duas leituras iguais, e caso a contagem do numero de anéis néo fosse

coincidente, realizaram-se outras leituras.

Em seguida o coeficiente de variacdo (CV%) (ZAR, 1999) foi calculado
e efetuado o calculo do Erro Percentual Médio (EPM), que mede o0s erros
percentuais das leituras em relacdo a media da contagem dos anéis de
crescimento. O EPM pode ser calculado para determinacfes de idade pelo
mesmo leitor ou diferentes leitores e ndo necessariamente implica que as
estimativas de idade s&o acuradas, mas somente relata a consisténcia entre as
leituras (BEAMISH and FOURNIER, 1981). Caso ocorresse grande
variabilidade nas leituras os individuos com CV, os exemplares acima de 8 %

foram retirados das analises.

S
CV =—*100
X
onde:
s = desvio padréao;
Xj = a media de leitura do j-*™° individuo;

] = qualquer individuo empregado no estudo.

EPM :ii li M *100
N R Xi

j:]_ i=1 |

onde:

N = nimero de individuos;
j = j*™ individuo;
-ésimo

X; = média das leituras para j individuo;

Xij = i-*5™ estimativa de idade do j-*™ individuo;

R = numero de leituras comparadas.
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Em seguida, as medidas do nucleo até a extremidade do otolito (raio
total - Rt) e do nucleo até o inicio de cada anel, denominado de raio do anel
(Ra) nos anéis de crescimento foram tomadas, pelo Programa Computacional
UTHSCSA Image Tool. Para a contagem e medida dos anéis foi considerado

sempre o inicio do anel opaco.

2.2.3 Relacdes das medidas dos otdlitos e do peixe.

As relacdes entre as medidas do peixe e sua estrutura, raio total do
otolito (Rt) e comprimento tatal do peixe (Ct) foram realizadas pelo método dos
minimos quadrados. Também foi obtida a equacao inversa, de modo a obter os
parametros para o retrocalculo pelo método de BPH, a ser apresentado mais

abaixo.

Também foi utilizada a técnica do boxplot, apresentando em grafico a
medida do raio de cada anel (Ra) em relacdo ao numero de anéis (em grupos
de anéis),que fornece a mediana, a amplitude e o primeiro e terceiro quartis
dos dados (ZAR, 1999), que, para serem representativos, devem apresentar
um comportamento crescente em relacdo ao crescimento. Todas as relacdes

foram relizadas para machos e fémeas em separado.

2.2.4 Periodicidade e época do anel

Segundo FONTELES-FILHO (1989), a determinacao da formacéo dos
anéis é fundamental no estudo de crescimento, a fim de verificar a
periodicidade da formacéao do anel. Esta foi analizada pela observacao do tipo
de borda (opacas e translucidas), por estacdo (primavera — setembro, outubro
e novembro; verdo — dezembro, janeiro e fevereiro; outono — marcgo, abril e
maio; inverno — junho, julho e agosto) e com posterior calculo dos Incrementos
marginais (IM), também por estacdo, das classes de anéis com maior

representatividade de individuos, pela expressao (MIO, 1961):
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IM = (Rt — Ru)/ Rt

onde:
IM = incremento marginal
Rt = raio total

Ru = raio do ultimo anel

2.2.5 Retrocalculo

Com base em FRANCIS (1990), o retrocalculo é indicado para a
verificacdo da época de formacdo de cada anel etario por individuo e seus
comprimentos médios por classe de idade. Os trés modelos revistos por este

autor foram testados:

- Fraser-Lee (BAGENAL and TESCH 1978):

- (Lt_a)
L —a+~—+t "R
. =a+t R R

onde:

Li = comprimento total retrocalculado na época de formacéo do anel
L: = comprimento total observado

R:= o raio total do otdlito observado

Ri = raio do otdlito na idade i;

a = o intercepto da regressao linear entre o R; e L;

- Hipo6tese de Proporcionalidade da Estrutura (sigla em Inglés - SPH):

L, =—-(a/b)+(L, +a/b)(R /R)
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onde:

Li = comprimento total retrocalculado na época de formagdo do anel
L: = comprimento total observado

R¢= o raio total do otdlito observado

Ri = raio do otdlito na idade i;

a e b = contantes da regresséo linear entre o R;e L

- Hipo6tese de Proporcionalidade Corporal (sigla em Inglés - BPH):

L =[(c+dR)/(c+dR]L,

onde:

Li = comprimento total retrocalculado na época de formacéo do anel
L: = comprimento total observado

R:= o raio total do otdlito observado

Ri = raio do otdlito na idade i;

c e d = contantes da regressao linear entre o Lt e Rt

O modelo que apresentasse o melhor ajuste em relacdo ao observado e

menos erro, seria escolhido para o calculo dos parametros de crescimento.

2.2.6 Parametros de Crescimento

Os parametros de crescimento estimados de crescimento (L_, K e to)

foram obtidos pelo método dos minimos quadrados, que consiste em minimizar

as somas dos quadrados das diferengas dos comprimentos observados e/ou
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retrocalculados a partir do ajuste da expressdao de Von Bertallanfy pelo

aplicativo Solver do MS Excel.
L =L [1-e* ]

onde:

Lf = comprimento na idade
L.. = comprimento assintotico
k = coeficiente de curvatura

to= idade tedrica em que o peixe tem o tamanho nulo

Foram empregados dois métodos para estimar os parametros de crescimento
para L_estimado pela formula empirica de PAULY (1983):

L =L /0,95
i max

- comprimento sem fixar o comprimento total maximo tedrico(Lmax).

- comprimento fixado 1: com o Lnax Observado nas andlises

2.3- Parametros de crescimento pelo método indireto
Na aplicagdo de métodos de cresciemnto indireto, foi utilizado os dados
de comrprimento total obtidos em campo somados aos de laboratério, no
periodo de 2001 até 2009 também agrupados em classes de intervalo de 3 cm.
O modelo classico de von Bertallanffy foi aplicado no ajuste da curva de
crescimento para dados de comprimento, sendo os parametros de crescimento
obtidos no programa ELEFAN | presente no pacote FISAT Il (verséo 1.2.0).

Para calculo da idade tedrica em que o peixe tem o tamanho nulo (o) foi
utilizada a expressdo empirica de PAULY (1979):

log(-tp) = 0,3922 - 0,2752 log(L-) - 1,038(log k),
onde:
L.. = comprimento assintotico
k = coeficiente de curvatura

to= idade tedrica em que o peixe tem o tamanho nulo
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2.4- indice de performance de crescimento.

A fim de comparar os parametros estimados com 0s presentes nas
referéncias encontradas sobre a espécie e outras assemelhadas (da familia
Scianidae) foi calculado o indice de performance de crescimento (@), segundo
a equacao de Pauly and Munro (1984 apud SPARRE and VENEMA, 1997):

@ =log(L)+2log (L)
onde:
L.. = comprimento assintético
L= comprimento total do individuo

k = coeficiente de curvatura
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3.RESULTADOS

3.1- Idade e crescimento pelo método direto

3.1.1- Descricdo dos dados

Um total de 1.474 individuos (com amplitude de 103 a 430 mm) foi
analisado, com as fémeas representando 0s menores e 0S maiores
comprimento e massa (com 155-430 mm e 35-918 g, respectivamente)
comparado aos machos, 183-358 mm e 57-525 g (Tabela 3). A maior
concentracdo dos individuos ocorreu entre as classes de 252-322 mm nos
dados agrupados, e, em se separando por géneros, as fémeas apresentaram
maior amplitude de comprimento (Figura 4).

O més de agosto mostrou distribuicdo mais ampla em relacdo aos
demais. Os individuos de menor porte ocorreram no més de abril, sendo em
sua maioria (5,5%) fémeas (Figuras 5, 6 e 7). A analise de normalidade
resultou em distribuicdo normal pelo teste de D’Algostino-Pearson (p< 0,0001).

Tabela 3: Numero de individuos, valores minimo e maximo, média, mediana e
moda do comprimento total (Ct) e da massa total (Wt) da betara Menticirrhus
americanus coletada nas pescas de emalhe e de arrasto do Estado de Sé&o
Paulo.

Ct(mm) Wt (g)

Agrupado  Fémeas  Machos | Agrupado  Fémeas  Machos
Nimero | 1474 1057 387 1474 1057 387
Minimo 103 155 183 11 35 b7
Maxmo | 430 430 358 918 918 525
Media | 282244 287762 210,326 255973 275,254 208,742
Mediana| 280 283 214 2355 247 209
Moda 275 275 290 208 200 220
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Do total analisado, dos quais em 30 exemplares nao foi possivel
identificar o género, devido ao estado dos 6rgéo internos ou a dificuldade de
analise macroscoépica, 1.057 foram fémeas e 387 machos (Tabela 4). A
aplicacdo do teste X? indicou diferenca significativa 2,73 fémeas para 1 macho,

a excecao do més de maio (Tabela 5)

Tabela 4: Proporcdo de género por ano da betara Menticirrhus americanus
coletada nas pescas de emalhe e de arrasto do Estado de Sao Paulo.

Individuos Frequéncia (%) X2
Machos 387 26,801
Fémeas 1057 73,199 310,87
Total 1444

Tabela 5. Distribuicdo mensal de individuos por género da betara Menticirrhus
americanus coletada nas pescas de emalhe e de arrasto do Estado de S&o
Paulo.

Individuos Frequéncia (%) )

Més Fémeas Machos Fémeas Machos

Janeiro 56 35 61,54 38,46 4,85
Fevereiro 92 48 65,71 34,29 49,73
Marco 57 32 64,04 35,96 7,02
Abril 55 26 67,90 32,10 10,38
Maio 45 33 57,69 42,31 1,85
Junho 80 35 69,57 30,43 17,61
Julho 80 19 80,81 19,19 37,59
Agosto 167 38 81,46 18,54 81,18
Setembro 127 44 74,27 25,73 40,29
Outubro 72 27 72,73 27,27 20,45
Novembro 124 15 89,21 10,79 85,47
Dezembro 102 35 74,45 25,55 32,77

A aplicacdo do teste F demonstrou que fémeas e machos apresentam
diferencas  significativas de comprimento devendo ser avaliados
separadamente (Tabela 6). Assim, as relacbes massa total x comprimento total

foram apresentadas em separados (Figura 8).
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Tabela 6: Resultados do teste F comparando géneros (macho e fémea) da
betara Menticirrhus americanus coletados nas pescas de emalhe e de arrasto
do Estado de Sao Paulo.

Fémeas Machos

Média 287,762 270,326
Variancia 1326,360 1053,376
Observacbes 1057,000 387,000
df 1056,000 386,000
F 1,259
P(F<=f) 0,004
F Critical 1,152
Agrupado
1000 -
900 - Wt=12 955e0,0104Lt
AR 20,8796
700 - r==0,87
= 600 - n=1474
= 500 -
S o0 p<0,001
300 -
200 -
100 -
0 . . : . ; ; . : ,
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Fémeas
1000 -
900 - Wt = 12 902001048t &
800 - !
700 - r‘z = 0,8899
5 600 - n=1057
g o p<0,001
300 -
200 -
100 -
0 ; .
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
wt=13,378e00c  Machos
1000 - ! '
900 - re= 0,8935
800 - n=387
700 -
60D - p<0,001
= 500 -
2 200 -
300 -
200 -
100 -
0 ; ; : ; ; ; : ; ;
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Figura 8: Relacdo massa (Wt) x comprimento (Ct) das fémeas (A) e dos
machos (B) da betara Menticirrhus americanus coletada nas pescas de emalhe
e de arrasto do Estado de S&o Paulo.
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3.1.2- Leitura dos anéis
Os otolitos foram observados quanto a estrutura, e caso algum
apresentasse alguma fratura, era entdo substituido por outro par da mesma

classe de comprimento (Figura 9).

100 -
90 - 1 —
O Individuos restantes
80 - AN
70 4 - O Individuos com
o 60 4 M otolitos analisados
(8] -
o
« -
S 50
o 40 A I HH
L
30
20
10 + H1H
0 -+ H A e e R R
[42] [e0] (92] 0] ™ o0} ™ (o] ™M o ™ [0} ™ [e0] (92] [e0] [s2] [0}
o (o2} — « < 0 ~ [e0] o <+ m < © N~ (o2} o N ™M
g g g g g g9 9 @ ® © o @ 5 ¥ ¥
o Lo o n o n o Lo o 1 o n o w o n o o
o (o2} — < n ~ o o <+ ™M < © N~ (e2} o N ™M
— — N N N N N N M MO MO MO M o™ ™ < < <

Classes de comprimento (mm)

Figura 9: Frequéncias relativas do numero de individuos com otélitos coletados
por classe de comprimento e do niumero de individuos com otdlitos separados
para analise de crescimento da betara Menticirrhus americanus coletada nas
pescas de emalhe e de arrasto do Estado de S&o Paulo.

Para os 350 pares de otdlitos avaliados, o teste t de Student pareado
(ZAR, 1999) néo indicou diferenca significativa (p > 0,05) entre o crescimento
de ambos os lados dos otdlitos direito e esquerdo (Figura 10). Deste modo, foi
adotado o otdlito direito para dar seqiéncia aos procedimentos de analise,

sendo substituido pelo esquerdo quando necessario.

24



15

12,5 |

[EnY
o
I

Cote (mm)
~
Ul [

N
(6]
|

0 T T T T T 1
0 25 5 75 10 12,5 15

Cotd (mm)

Figura 10: Distribuicio de comprimento total dos otdlitos, direito (Coq) €
esquerdo (Cqe) dos individuos agrupados da betara Menticirrhus americanus
coletada das pescas de emalhe e de arrasto do Estado de S&o Paulo.

A relacdo do comprimento total do otélito com o comprimento do peixe foi
crescente com r2 de 0,8526 e p < 0,05 (Figura 11). Assim como a relacdo de
comprimento e massa do otélito com a equacdo: Wotd=0,001Cotd* "%, r2=
0,9413 e p<0,001(Figura 12).

Cot = 0,0221Lt + 3,4139
14 | r? = 0,8526

Cot (mm)

OFRPNWAUITO N®

150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400
Lt (mm)

Figura 11: Relacdo do comprimento total dos otdlitos, direito (Coq) €
comprimento total (Lt) dos individuos agrupados da betara Menticirrhus
americanus coletada das pescas de emalhe e de arrasto do Estado de S&o
Paulo.
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0,15 -
Wotd = 0,0001Cotd?7°%*
0,125 7 2 = 0,9413
n=350
o1 p<0,01
3
E o075
©
o
s 0,05 -
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Figura 12: Relacao do comprimento total dos otélitos, direito (Cqg) € massa do
ottolito direito (Wotd) dos individuos agrupados da betara Menticirrhus
americanus coletada das pescas de emalhe e de arrasto do Estado de S&o
Paulo.

O comprimento do otdlito foi avaliado estatisticamente a em relacdo ao

local de desembarque néo se mostrou significativo (p> 0,05) (Tabela7).

Tabela 7: Analise de covariancia com o comprimento do otélito como variavel
dependente em relacdo ao comprimento total (CT), arte de pesca, local de
desembarque e género de da betara Menticirrhus americanus coletada das
pescas de emalhe e de arrasto do Estado de Séo Paulo.

Fonte de variagédo SQ al QM F p
CT 247,017 1 247,017 702,053 0,000
Local de 0894 2 0447 1,270 0,282
Desembarque

No total dos 278 otdlitos efetivamente lidos, o nimero de anéis variou de
2 a 8 (Figura 13). O calculo do Erro Padrdo Médio (EPM) foi de 8% e do
Coeficiente de Variabilidade (CV), 18,57 %. Face a elevada variabilidade no

CV, somente foram consideradas as leituras de 154 otdlitos.
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raios dos anéis (Ra, em mm) em funcédo dos grupos de anel das fémeas (A) e
dos machos (B) da betara Menticirrhus americanus coletadas nas pescas de
emalhe e de arrasto do Estado de Séo Paulo.

As relagBes entre o comprimento do raio total do otdlito (Rt) com o do
comprimento do peixe (Ct) apresentaram as equacoes:

Ct=224,99Rt + 34,331 (r* = 0,86) para as fémeas e

Ct = 225,05Rt + 33,79 (> 0,72) para os machos.

Os respectivos residuos apresentaram-se dispersos, apesar do coeficiente de

determinacao relativamente elevado (>0,70) (Figuras 14 e 15).
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Figura 14: Relac&o entre o raio total do otolito (Ct) e o comprimento total do
peixe (RT) e residuos das fémeas da betara Menticirrhus americanus coletadas
nas pescas de emalhe e de arrasto do Estado de Sao Paulo.
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Figura 15: Relac&o entre o raio total do otolito (Rt) e 0 comprimento total do
peixe (CT) e seus residuos dos machos da betara Menticirrhus americanus
coletadas nas pescas de emalhe e de arrasto do Estado de Sao Paulo.

A relacao inversa entre comprimento do otolito e comprimento total do
peixe também foi aplicada para obter coeficientes para obtencdo do
retrocalculo utilizando a formula de BPH, o coeficiente de determinacéo e os
residuos se mostraram semelhantes a relacao anterior (Figuras 16 e 17):

para as fémeas:

Rt= 0,0039Ct + 0,0138

e, para os machos

Rt = 0,0032Ct + 0,1527
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Figura 16: Relacdo entre o comprimento total do peixe (Ct) e o raio total do
otolito (RT) e seus residuos para as fémeas de betara Menticirrhus americanus
coletadas nas pescas de emalhe e de arrasto do Estado de S&o Paulo.
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Figura 17: Relagcdo do comprimento total do peixe (Ct) com o raio total do
otolito (RT) e seus residuos de machos de betara Menticirrhus americanus
coletadas nas pescas de emalhe e de arrasto do Estado de S&o Paulo.
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3.1.3- Validacgéao
Para validagdo dos anéis através da analise de borda, as bandas opacas
e hialinas apresentaram comportamento assemelhado ao longo do ano, mesmo

em géneros separados (Figura 18).

25 -

20 K4 A

— - B - — Hialina fémeas
15 1 K4 — - A— - Opaca fémeas

10 ——=o—— Hialina machos

——aA— Opaca machos

Porcentagem de borda

PRI VER out INV

Estacbes do ano

Figura 18: Porcentagem de bordas opacas e hialinas de fémeas e machos de
betara Menticirrhus americanus coletadas nas pescas de emalhe e de arrasto
do Estado de S&o Paulo.

O incremento marginal (IM) aplicado a idades de 5 e 6 anos constatou
tendéncias de picos a partir do outono,nos machos com decaimento no verao,
nas fémeas observa-se aumento no verdo (Figura 19), ainda que ndo muito
marcantes. Para melhor verificacdo, esta andlise foi refeita considerando
somente o IM para idade de 5 anos, observando assim para ambos 0s géneros
picos de IM no outono (Figura 20).
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Figura 19: Incremento marginal de fémeas (A) e machos (B) nas idades de 5 e
6 anos de betara Menticirrhus americanus coletada nas pescas de emalhe e

de arrasto do Estado de Sao Paulo.
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Figura 20: Incremento marginal de fémeas (A) e machos (B) na idade de 5
anos de betara Menticirrhus americanus coletada nas pescas de emalhe e de

arrasto do Estado de Sao Paulo.

3.1.4- Idade e comprimento

As chaves de crescimento criadas sugerem que as fémeas capturadas de
M. americanus apresentaram idades entre 2 e 8 anos, enquanto os machos de
2 a 6 anos (Tabela 8 e 9).
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Tabela 8: Chave de idade e comprimento para fémeas de betara Menticirrhus
americanus coletada nas pescas de emalhe e de arrasto do Estado de S&o

Paulo.
Fémeas
4 5 6 7 8

P4
N
w

Classe Ct (mm)
180-190
190-200
200-210
210-220
220-230
230-240
240-250
250-260
260-270
270-280
280-290
290-300
300-310
310-320
320-330
330-340
340-350
350-360
360-370
370-380
380-390
390-400
400-410
410-420
420-430
430-440

Total 109 3 9 12 41 29 14 1

N
W w N R
P
NN O U DNDO®WNR
=

[y
NP, WRFRPNBEBNNDNEDNPR
w

N OPFP OO WNSNDdMO~NOOPMOONOO G ONDOOOOONPREL O
P P WN
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Tabela 9: Chave de idade e comprimento de machos da betara Menticirrhus
americanus coletada nas pescas de emalhe e de arrasto do Estado de S&o
Paulo.

Machos

z
N
w
N
al
o

Classe Ct (mm)
180-190
190-200
200-210
210-220
220-230
230-240
240-250
250-260
260-270
270-280
280-290
290-300
300-310
310-320
320-330
330-340
340-350
350-360
360-370
370-380
380-390
390-400
400-410
410-420
420-430
430-440

Total

H
T

N P B W

N
P NEFP NMDMNMNDNW®WRPR

P PP NDWOWWDNAEWMODNOUNNIEREO
s

N
o

O O OO o o o o

15 19 6

N
\I
w
N

3.1.5- Retrocaculo

Os comprimentos retrocalculados para ambos os géneros mostraram
gue os métodos Fraser-Lee e SPH se distanciam do comprimento observado
(Figura 21) porém, apresentam uma explicacdo biologicamente mais adequada

as caracteristicas da espécie do que o do método BPH (Tabelas 10 e 11).
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Figura 21: Comprimentos meédios retrocalculados (Fraser-Lee, SPH, BPH) e
comprimento meédio total (Lt) observado de fémeas (A) e machos (B) da betara
Menticirrhus americanus coletada nas pescas de emalhe e de arrasto do

Estado de Sao Paulo.

Tabela 10: Comprimentos médios retrocalculados (Fraser-Lee, SPH, BPH) e
comprimento médio total (Lt) observado de fémeas da betara Menticirrhus
americanus coletada nas pescas de emalhe e de arrasto do Estado de S&o

Paulo.
Anéis FRASER-LEE SPH BPH Lt
1 102,561 77,769 236,162 287,370
2 146,489 128,184 246,064 287,213
3 172,756 158,140 253,054 289,208
4 207,867 196,773 271,694 298,273
5 244,904 237,957 287,797 306,129
6 284,915 279,703 319,185 334,932
7 303,185 301,592 335,315 345,000
8 320,311 317,571 336,799 345,000
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Tabela 11: Comprimentos médios retrocalculados (Fraser-Lee, SPH, BPH) e
comprimento médio total (Lt) observado de machos de betara Menticirrhus
americanus coletada nas pescas de emalhe e de arrasto do Estado de Sé&o
Paulo.

Aneis  FRASER-LEE SPH BPH Lt
1 102,657 79,718 247,487 252,851
2 148,044 132,570 246,632 252,851
3 170,390 157,867 252,561 255,558
4 201,665 192,999 260,022 261,475
5 236,056 231,129 270,401 271,269
6 270,585 267,790 291,455 292,000

3.1.6- Parametros de crescimento

As estimativas de pardmetros de crescimento variaram com o método
de retrocalculo, mas em todos os métodos o0s machos alcangaram
comprimento maximo maior que as fémeas, i.e., apresentando uma taxa de

crescimento mais lenta (Tabela 12).

3.1.7- Curva de crescimento
O método de Fraser-Lee “fixado 1” apresentou-se mais coerente com a
biologia do animal, sendo este o escolhido para o ajuste da curva de
crescimento (Figura 22) (apesar do valor do erro apresentado nao ter sido o
mais baixo) com as seguintes equacoes:
Ct=452,00(1-e %0 ®*0.718)) fameas
Ct=452,00(1-e %122 1080y ‘machos.
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Tabela 12: Estimativas de parametros de crescimento da betara Menticirrhus
americanus nas pescas de emalhe e de arrasto do Estado de S&o Paulo (L.:
comprimento assintético (mm); k (ano™): constante de crescimento; to: idade
tedrica em anos do individuo quando o comprimento for zero) para Fraser-Lee,
SPH, BPH com os dados néo fixados e fixados: 1- maior comprimento
encontrado na analise (430mm); 2- com o0 maior comprimento do macho
encontrado na analise (335mm) e 3- com 0 maior comprimento registrado na
literatura (526mm).

FRASER-LEE
Género Lo K to Erro Idade max.
Sem fixar Fémea 628,036 0,079 -1,233 243,207 8
Macho 674,042 0,067 -1,498 137,597 6
Fixado 1* Fémea 452,000 0,140 -0,718 402,267 8
Macho 452,000 0,122 -1,080 224 546 6
SPH
Género Lo K to Erro Idade max.
Sem fixar Fémea 593,080 0,093 -0,498 276,853 8
Macho 867,673 0,052 -0,919 143,157 6
Fixado 1* Fémea 452,000 0,147 -0,175 435,875 8
Macho 452,000 0,132 -0,463 252,602 6
BPH
Género oo K to Erro Idade max.
Sem fixar Fémea 526,113 0,067 -7,326 539,547 8
Macho 757,579 0,017 -21,191 214,791 6
Fixado 1* Fémea 452  0,09558 -6,2064 631,280 8
Macho 452  0,04362 -16,362 234,986 6

*Obtencéao do valor de L através da seguinte formula: L =L __ /0,95 (PAULY,
1983), fixando o L.
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Figura 22: Curva de crescimento de von Bertalanffy para fémeas (A) e machos
(B) da betara Menticirrhus americanus coletada nas pescas de emalhe e de
arrasto do Estado de S&o Paulo.
3.2 — Parametros de crescimento através do método |  ndireto

Entre abril de 2004 e janeiro de 2010 foram obtidos comprimentos de
5.884 individuos de Menticirrhus americanus. A amplitude mensal de
comprimento registrada foi de 16,0 a 44,0 cm (Tabela 13) e pela observacéo
das distribuicbes de frequéncias de classes de comprimento (Figura 23) ,
verifica-se comportamento distinto entre os meses (Figura 24).
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Tabela 13: Descricdo dos comprimentos totais de individuos utilizados para a
analise de método de cresciemento indireto da betara Menticirrhus americanus

do Estado de Sao Paulo.

Namero
Minimo
Maximo
Média
Mediana
Moda

Ct (cm)
Agrupado
5884
2,8
44
24,830
27,5
29

Numero de Individuos

550,00

500,00

450,00

400,00

350,00

300,00
250,00

200,00

150,00

100,00
50,00

0,00

1-4

=
<

7-10

10-13

13-16

)
o

(o}
—

19-22

Classes de comprimento (cm)

wn
o

N
o~

25-28
2831
31-34
3437
37-40
40-43
43-46
46-49

Figura 23: Distribuicdes de frequéncias de classes de comprimento total (cm)
para a betara Menticirrhus americanus do Estado de S&o Paulo.
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Figura 24: Distribuicdo mensal de frequéncia relativa do niamero de individuos

fémeas por classe de comprimento total da betara Menticirrhus americanus do

Estado de Sao Paulo.
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Utilizando todos os dados obtidos (onde nem sempre era possivel obter
informacdes sobre os géneros, ja que parte desses dados foram tomados em
entrepostos de pesca), a relacdo entre massa e comprimento obtida esta

representada pela equagéao (Figura 25):

Wt = 0,0042Lt3%"® (p< 0,001).

Wt = 0,0041Ct>5¢!

800 r? =0,9893
700 n=5884

600
500
400
300
200
100

Wt (g)

Ct (cm)

Figura 25: Relacdo massa (g) - comprimento total (cm) para dados coletados
na pesca de emalhe e arrasto de Menticirrhus americanus do Estado de S&o
Paulo.

Os parametros L. e k foram estimados em 55 cm e 0,34 ano?,
respectivamente (Tabela 14). A expressao grafica da curva de crescimento de
von Bertallanffy gerada apresentou estimativa de 6 coortes ocorrentes ao ano

(Figura 26).
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Tabela 14: Estimativas de parametros de crescimento (L. : comprimento total
(mm); k (ano™): constante de crescimento to: idade tedrica (anos) do individuo
quando o comprimento € zero) pelo método de crescimento indireto da betara
Menticirrhus americanus do Estado de S&o Paulo.

Parametros de crescimento

L..(cm) 55
k (ano™) 0,34
to -0,398
Total (n) 5.884

Length {cm)

20

A

:.|E|I1 'F eb 'r-1ﬂr 'Apr 'r-1a;.r 'Jun 'Jul 'Aug 'Sep 'Dct 'Nn-e IDE'.C

Figura 26: Curvas de crescimento de VBGF da betara Menticirrhus americanus
do Estado de S&o Paulo.

3.3- Indice de performance de crescimento
Os valores do indice de perfomence de crescimento variam de 2,39 a

3,01, e estdo localizados entre as espécies assemelhadas (Tabela 15), com

excecdo a Menticirrhus saxatilis e a outras espécies da familia.
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Tabela 15: Comparacdo dos parametros de crescimento de Menticirrhus
americanus, obtidos no presente estudo e os de espécies taxonomicamente
proximas obtidas na literatura em diferentes épocas e métodos de estudo.

Espécie Referéncia Método Género L k to [0 Local de
Estudo
Stellifer rastrifer CAMARGO E ISAAC Dlstnbqu;ao_ de Agrupado 22,50 0,31 - 2,20 PA
(1998) Frequéncia
. CAMARGO E ISAAC Distribulgao de
Stellifer naso (1998) Frequéncia Agrupado 26,30 0,32 - 2,35 PA
- . . . Fémeas 45,2 0,12 -0,72 2,39
Menticirrhus americanus Presente Estudo Anéis/Otolito Machos 45.2 0.14 108 2.46 SP
Cynoscion jamaicensis CASTRO et.al. (2005) DIStI’Ibu|§;aQ de Agrupado 38,86 0,20 -0,88 2,48 SP
Frequéncia
Menticirrhus americanus TUTUI (2004) Dlstnbu?ao.de Agrupado 46,9 0,18 -0,92 2,60 RISP.PR,
Frequéncia SC
CARNEIRO E
Macrodon ancylodon Anéis/Otolito Agrupado 50,70 0,17 -1,91 2,64 SP
CASTRO et.al. (2005)
- . GIANNI E PAIVA- Distribucéo de
Menticirrhus americanus FILHO (1992) Frequéncia Agrupado 41,80 0,29 -0,52 2,70 SP
Menticirrhus americanus SMITH E WENNER  Distribuicéo de Fémeas 47,70 0,27 -0,30 2,80 EUA
(1995) Frequéncia Machos 29,20 0,64 -0,05 2,73
. . ALVITERES- Anéis/Otolitos e
Menticirrhus americanus CASTILLO (1995) escama Agrupado 43,74 0,30 -0,12 2,76 SP
. HAIMOVICI E Distribulcéo de
Cynoscion guatucupa MIRANDA(2005) Frequéncia Agrupado 56,60 0,21 0,95 2,83 SP
CARNEIRO E Distribul¢éo de
Macrodon ancylodon Agrupado 50,70 0,36 - 2,97 SP
CASTRO et.al. (2005) Frequéncia
Menticirrhus americanus Presente Estudo Dlstnbuli;ao_ de Agrupado 55,00 0,34 -0,38 3,01 SP
Frequéncia
CAMARGO E ISAAC Distribulgéo de
Macrodon ancylodon (1998) Frequéncia Agrupado 45,50 0,49 - 3,01 PA
Cynoscion striatus VIEIRA (i:gI)MOVlCl Anéis/Otolito Agrupado 59,12 0,29 -0,19 3,01 RS
HAIMOVICI E REIS Fémeas 371,00 0,26 -1,02 4,55 Sul do
Umbrina conosai Escamas Machos 362,00 0,27 -1,16 4,55 .
(1984) Agrupado 365,00 0,27 -1,00 4,56 Brasil
Menticirrhus saxatilis SCHAEFER, 1965 R Fémeas 447,00 0,56 -0,55 5,05 Nova York-
APUD ARMSTRONG Machos 386,00 0,77 -0,62 5,06 EUA
Micropogonias furnieri CASTRO (2000) ~ Distribulgdode o oio 78000 0,27 - 522 sp

Frequéncia

44



4. DISCUSSAO

A distribuicdo de comprimento de Menticirrhus americanus obtida no
presente estudo apresentou-se mais ampla (103 a 430 mm), com as fémeas
representando 0os menores e 0s maiores de comprimento e de massa
comparada aos machos que a registrada por GIANNINI e PAIVA FILHO (1992)
- 19 a 142 mm - obtida somente para a pesca de arrasto de fundo. Estes
autores capturaram cerca de 90% dos individuos menores que 100 mm,
enquanto em GRACA-LOPES et al. (2002) os dados variaram de 50 a 440mm,
a semelhanca do presente, tendo em vista que ambos consideraram
basicamente dados da captura comercial, enquanto GIANNINI e PAIVA FILHO
(op cit), dados de cruzeiros cientificos.

Com a maior concentracdo dos individuos ocorrendo entre as classes de
252-322 mm e fémeas apresentando maior amplitude, os resultados do
presente estudo se assemelham aos de TUTUI et al. (2004), que relataram
individuos concentrados entre 180 e 330 mm, com maior individuo de 410mm.
FAGUNDES et al.(2007) encontraram exemplares de até 490 mm em arrasto
de praia urbana (Ilha de S&o Vicente, SP),

Distribuidos mensalmente, a maior amplitude (ocorrida em agosto), e
com os menores individuos em abril (possivelmente dado a recrutamento),
comparados aos de TUTUI et al. (op cit.), também néo registraram tendéncia
sazonal na variagdo de distribuicdo de comprimento, e tendo somente o0s
menores individuos ocorrendo no terceiro trimestre, possivelmente pela
seletividade da pesca.

Para TUTUI et al. (2004) e ALVITRES-CASTILLO (1986) foi observada a
maior ocorréncia de fémeas, e, a excecdo do més de maio, e, em ambos com
maior frequiéncia de fémeas. HARDING and CHITTENDEN (1987) observaram
no Golfo do México predominio de machos apenas em fevereiro (inverno no
hemisfério norte) e equivaléncia entre os géneros em maio (primavera).
SANTOS (2006) verificou proporcdes sexuais inversas no Parana com machos
representando maior quantidade dos individuos, as fémeas dominaram em
setembro, maio e junho.

Os resultados da aplicacdo do teste F, que demonstraram diferencas

significativas entre os géneros e crescimento alométrico positivo, também
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refletem o mesmo observado por ALVITRES-CASTILLO (op cit.), VIANNA et al.
(2004) e HALUCH (2008). JA& LUNARDON-BRANCO e BRANCO (1993)
constataram um crescimento isométrico para a espécie na Baia de Paranagua
(PR).

VOLPEDO (2001) caracterizou otdélitos sagittae da espécie, de
individuos entre 120 e 430 mm, como sendo alongados com bordas lisas e
regulares. WAESSLE et al.(2003) estudaram a morfologia de otdlitos e as
relacbes de quatro espécies de Scianidae e nao encontraram diferencas
significativas entre os otélitos direito e esquerdo, a semelhanca do presente
trabalho, permitindo troca quando necessario. O comprimento do otélito direito
variou significativamente ao nivel de 99% para arte de pesca e ao més e ao
nivel de 95% para género, 0 que leva a considerar que o arrasto e o emalhe
operam sobre estratos distintos da populacdo da espécie, 0 que se deve,
sobretudo as distintas areas de atuacdo destas frotas, aliada a seletividade das
mesmas.

O fato do local de desembarque néo ter se mostrado significativamente
diferente sugere que o recurso explorado ao longo da costa paulista possa ser
0 mesmo. Portanto, as diferengas registradas nas metodologias aplicadas ao
estudo do crescimento ndo devem ser associadas a populagdes distintas,
SACCARDO (1976) comparando comprimento de otdlitos de individuos de
Ubatuba (SP) a Barra do Rio Grande (RS), também n&o encontrou diferencas
significativas nas areas estudadas e as menores diferencas registradas foram
entre Santos e Ubatuba, confirmando os resultados encontrados neste
trabalho.

No total foram realizadas trés leituras independentes e ainda assim foi
observada grande variabilidade entre elas. MORALES-NIN (1989) verificou
baixos valores de APE, indicando subjetividade na escolha de anéis
verdadeiros para peixes tropicais, fato que pode estar associado a auséncia de
mudancas ambientais definidas em ambiente tropical (LOWELL-
MACCONNELL,1987) e as téaticas reprodutivas, intimamente relacionadas ao
crescimento e, portanto, podendo apresentar variagbes espaciais e temporais
relacionadas as condi¢cbes ambientais bidticas e abidticas (VAZZOLER,1996).

M. americanus apresentou desova parcelada ao longo do ano segundo a
literatura consultada (ALVITRES-CASTILLO, op cit.; LUNARDON-BRANCO e
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BRANCO, 1993; MAC-LARN et al., 2003 e TUTUI et al., op cit), o que implica
em variagcbes no metabolismo do animal oscilando a deposi¢céo de calcio nos
otolitos (KING, 1995).

Com IM em queda, e considerando que a desova da espécie possa
ocorrer em dois picos (inverno-primavera e verdao e outono, segundo
ALVITRES-CASTILLO, op. cit.; GIANNINI e PAIVA FILHO, op. cit.; TUTUI et
al., op. cit, e HALUCH, 2008. op cit.).

GIANNINI e PAIVA FILHO (op cit) e ALVITRES-CASTILLO (op cit.)
identificaram individuos com idade de até 8 anos e longevidade de 10 anos, o
gue confere com os resultados alcancados no presente trabalho observando as
chaves idade-comprimento.

Os organismos que tiveram os otolitos cortados transversalmente neste
trabalho foram capturados em sua maioria acima do tamanho meédio de
primeira maturacdo, estimados na regido por ALVITRES-CASTILLO (op cit.)
185 mm para fémeas e 175 mm para os machos, com Ligp de 245 mm e por
TUTUI et al. (op. cit), Lso de 197 mm para fémeas com Ligo de 240 mm.

Considerando os comprimentos para individuos menores de dois anos
retrocalculados por trés metodologias diferentes, observou-se que para
ALVITRES-CASTILLO (op. cit.) na idade 1 os individuos da espécie
apresentariam 137 mm, com 2 anos 230 mm, para os individuos de sete e oito
anos foi estimados comprimentos de 384 e 410 mm, respectivamente, néo
muito diferenciados dos aqui estimados.

A sugestdo de que as fémeas da espécie apresentariam taxas de
crescimento mais lentas que machos confirmam o estudo de SMITH and
WENNER (1985) para a costa dos Estados Unidos.

Apesar de o método BPH apresentar comprimentos mais proximos aos
observados e ao da literatura, os parametros estimados pelo método Fraser
Lee com comprimento maximo tedrico (L.) fixado apresentam explicacao
biologicamente mais adequada as caracteristicas da espécie, onde para regiao
a constante de crescimento k estimadas por outros autores variou: 0,18 (TUTUI
et al., 2004), 0,27 (ALVITRES-CASTILLO, 1986) e 0,29 (GIANNINI e PAIVA
FILHO, 1992). Dentre estes mesmos autores, TUTUI et al (op cit.)

apresentaram o maior L, (469 mm).
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De acordo com valores do phi primer comparando o estudo presente
com estudos de outros scianidaes a metodologia direta mostra que a espécie
estaria mais proxima de espécies como Stellifer rastrifer e S. naso, ambas com
comprimento maximo teorico inferior ao da espécie estudada. Porém estudo
com a distribuicdo de frequéncias mostra uma aproximacdo das pescadas
Macrodon ancylodon e Cynoscion striatus.

A identificacdo de parametros de crescimento pela distribuicdo de
frequéncias de comprimento (método indireto) assim como a analise de
estruturas de aposicdo (método direto) podem apresentar erros devido a
auséncia de ciclos de crescimento definido nos organismos em regides
tropicais (Mohr, 1921 apud MORALES-NIN, 1992).

Devido a incerteza inerente nos métodos de estudo de crescimento
para organismos de regides tropicais, MORGAN (1987 apud MORALES-NIN,
1992) concluiu que, para melhor precisdo nos resultados, a andlise de
distribuicdo de frequiéncia deve ser complementada com outro método, de
preferéncia leitura de estruturas rigidas.

Os parametros L.. e k estimados pelo método indireto apresentou valores
bem mais elevados aos estimados pela leitura de otdlitos. Ainda que os
parametros estimados pelo metodos indiretos sejam passsiveis de critica por
sobreestimarem k e subestimarem L. (MORALES-NIN, 1992 ). De modo geral,
quando comparados aos resultados alcancados para espécies assemelhadas,
proporcionam neste estudo valores mais factiveis do que os ora estimadods
pelo método direto, em que se aponta a possivel existéncia de alguma
incorrecdo no caminho percorrido, que ndo pode ser detectada nas leituras
realizadas.

Na auséncia de estudos mais detalhados e que apresentem parametros
menos discutiveis, se recomenda a utilizagdo dos valores estimados pelo
meétodo indireto, Acaso a opcao recaisse sobre os valores estimados pelo
meétodo direto, o recurso deveria entdo ser considerado como de crescimento
lento, estando portanto em situacdo de impacto mais preocupante e que
certamente a sobrepesca ja teria levado o estoque a extingdo economica.
Portanto, ao se considerar que Menticrrhus americanus esteja sendo
submetido a elevada pressdo pesqueira, supOe-se que deva ter

comportamento de crescimento assemelhado a outros recursos de Scianidae
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melhor estudados na regido. como corvina e castanha, corroborando na
recomendacao do uso dos parametros de crescimentos estimados pelo método
indireto neste trabalho.
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5. CONCLUSOES

* Os recurso explorado ao longo da area de estudo pode ser considerado
de uma mesma populagcédo atuam sobre estratos diferentes da populacao

de Menticirrhus americanus.

* O recurso explorado ao longo da area de estudo pode ser considerado

de uma mesma populacéo.

« A espécie M. americanus apresenta anel anual com formacdo no

outono.

« O método de corte no eixo transversal do otdlito apresentou baixa

concordancia, ainda sim identificou individuos com idade de 1 a 8 anos

* Os parametros estimados pelo método direto foram:
- Fémeas: L. (cm)=45,2 ; k (ano™)= 0,12 e t; (ano™)=-0,72
- Machos: L. (cm)=45,2 ; k (ano™)= 0,14 e t, (ano™)=-1,08.

Os parametros estimados pelo método indireto foram:
- para géneros agrupados: L. (cm)=55,0 , k (ano™?)=0,34 e
to (ano™)=-0,38.

* Sugere-se para eventuais estudos de ordenamento e manejo pesqueiro

a utilizacdo dos parametros estimados pelo método indireto, devido a

semelhanca com o comportamento de outros Scianidae.
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