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RESUMO

Na regidao Sudeste-Sul do Brasil, o estudo da ictiofauna de areas de plataforma
continental € bem consolidado e, entre 1996 e 2006, levantamentos na Zona
Econdmica Exclusiva trouxeram novos aportes em termos de biodiversidade e
de potencialidade pesqueira. Duas espécies da ordem Beryciformes se
destacaram nas capturas de arrasto-de-fundo e como elementos importantes
da fauna de profundidade: Beryx splendens Lowe, 1834 (Berycidae) e
Hoplostethus occidentalis Woods, 1973 (Trachichthyidae). Especialmente B.
splendens tem sido registrado nos desembarques de pescarias comerciais e
constitui item importante da dieta de outros peixes. Otdlitos sdo concrecdes
calcarias que tem multiplas aplicacbes em estudos sobre ecologia, ictiologia e
pesca, sendo espécie-especifico. Neste estudo foi realizada a caracterizacao
morfolégica das sagittae de B. splendens e H. occidentalis, através da
descricdo das feicbes do otdlito, das estimativas dos indices de forma e do
ajuste de regressfes. Variacbes ontogenéticas também foram analisadas,
sendo os resultados apresentados e discutidos. Com base nos otdlitos, foi
analisada a idade e o crescimento de B. splendens, sendo identificados peixes
com até sete anos e o modelo de von Bertalanffy ajustado foi Ls; = 307,61 {1 —
el018L (t + 1922 5 partir de comprimentos padrdes médios observados. Os
resultados aqui apresentados constituem um marco referencial para B.
splendens e H. occidentalis, pois tratam de estoques virgens a época das
coletas, sendo disponibilizadas informacdes inéditas fundamentais para
compreensao da biologia e ecologia dessas espécies, subsidio para o
entendimento da dindmica e uso do ecossistema que habitam.

Palavras-chave: Sagittae, morfologia, morfometria, crescimento.



ABSTRACT

The ichthyofauna of the Southeastern Brazilian Bight over the continental shelf
is well known. Surveys conducted between 1996 and 2006 in Brazilian
Economic Exclusive Zone of this area increased the fish biodiversity, revealing
new potential fisheries resources. Two Beryciformes call attention in trawl
catches and as an important species of deep sea: Beryx splendens Lowe, 1834
(Berycidae) e Hoplostethus occidentalis Woods, 1973 (Trachichthyidae).
Especially B. splendens has been landed as by-catch and it constitutes prey for
other fishes. Otoliths are calcareous concretions off the inner ear of the fishes
used to ecology, ichthyology and fisheries studies, being species-specific. In
this study the morphology of sagittae of B. splendens and H. occidentalis were
described through anatomical features, shape indexes and regression analysis.
Ontogenetic changes were also analyzed and the results are presented and
discussed. Based on otolith analysis age and growth of B. splendens was
studied. Until seven years old fishes were found and the von Bertalanffy growth
model fitted was Ls; = 307.61 {1 — el0181 ¢ * 1922 haged on average standard
length. Our results constitute a referential for B. splendens and H. occidentalis,
once they came from the virgin stock. These data allow to understanding the
biology and ecology of these species, subsidizing the comprehension of their
habitat and the dynamics of their ecosystem.

Keywords: Sagittae, morphology, morphometry, growth.
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INTRODUCAO GERAL

Na regido Sudeste-Sul do Brasil, o estudo da ictiofauna de areas de
plataforma continental € bem consolidado, desde pioneiros programas
(Programa Rio Grande do Sul - PRGS, 1968-1972; Fauna nectOnica da
plataforma continental brasileira - FAUNEC, 1975-1976; Prospeccdo e
avaliacdo de biomassa do estoque de sardinha, na costa sudeste, por métodos
hidroacusticos - ECOSAR, 1988) (Mesquita, 1996) até estudos conduzidos nos
anos 1990 em areas especificas utilizadas como modelos de estudos
ecossistémicos (Projeto Integrado e Ubatuba, OPISS em S&o Sebastido,
ambos no estado de Sdo Paulo) (Pires-Vanin e Matsuura, 1993; Pires-Vanin,

2008), entre outros.

Ainda no caso dos peixes, o Programa de Avaliagdo do Potencial
Sustentavel dos Recursos Vivos da Zona Econbmica Exclusiva (REVIZEE),
entre 1996 e 2006 (MMA, 2006), trouxe novos aportes tanto em termos de
biodiversidade como de potencialidade pesqueira (Figueiredo et al., 2002;
Bernardes et al., 2005a,b; Bernardes et al., 2007; Haimovici et al., 2008).

Neste contexto, duas espécies da ordem Beryciformes - das quatorze
registradas no Brasil (Menezes et al., 2003) - se destacaram nas capturas de
arrasto-de-fundo e como elementos importantes da fauna de profundidade:
Beryx splendens Lowe, 1834 (Berycidae) e Hoplostethus occidentalis Woods,
1973 (Trachichthyidae) (Haimovici et al., 2008).

O alfonsino, B. splendens (Fig. 01a), € um peixe bentopelagico com
distribuicdo circunglobal, ocorrendo em latitudes baixas e temperadas, em
grandes profundidades e também associado a montes oceanicos (Figueiredo e
Menezes, 1980; Moore, 2002a). No Atlantico Ocidental, ocorre do golfo do
Maine, nos Estados Unidos, ao sul do Brasil, onde ocupa a borda da plataforma
continental (a partir dos 200 m) e todo o talude (Moore, 2002a; Menezes et al.,
2003; Bernardes et al., 2005a). Suas maiores densidades estdo registradas
entre 300 e 600 m (Maguire et al., 2006), inclusive no Brasil (Haimovici et al.,
2008).



H. occidentalis (Fig. 01b) é uma espécie demersal, com distribuicdo no
oceano Atlantico da costa leste da América do Norte ao sul do Brasil,
ocorrendo entre profundidades de 75 m a mais de 1500 m (Figueiredo e
Menezes, 1980; Moore, 2002b).

Tem
(b)

Fig. 1. (a) Beryx splendens, (b) Hoplostethus occidentalis (Fonte: Bernardes et al., 2005).

Destas duas espécies, apenas B. splendens é comercialmente
importante em todos os oceanos (Atlantico, indico e Pacifico), sendo um
recurso pesqueiro compartilhado (Maguire et al.,, 2006). Estes autores
informam que o alfonsino é capturado desde o final dos anos 1970, tendo
atingido em 2003 o recorde de 14.000 t desembarcadas. Suas capturas no
oceano Atlantico sul estdo associadas a outras espécies importantes, como a
merluza negra (Dissostichus eleginoides), contribuindo em média com 2000 t /
ano desde o inicio de sua pescaria (FAO, 1994). Apesar de Maguire et al. (op.

cit.) classificarem B. splendens como um recurso pesqueiro compartilhado



oceédnico, sua ocorréncia em Zonas Econbmicas Exclusivas permite

caracteriza-lo também como recurso transzonal (Vaz-dos-Santos et al., 2007).

Por sua importancia econdémica, o alfonsino tem sido amplamente
estudado nos mais variados aspectos tais como distribuicdo, ocorréncia,
sistematica, estrutura populacional, reproducéo, genética, biologia pesqueira, e
idade e crescimento (Froese e Pauly, 2011). No Brasil, em relagcdo a B.
splendens foram estimadas biomassas de 1.757 t e 920 t entre 21°S e 34°S,
tendo sido destacado como espécie de interesse comercial (Haimovici et al.,
2008).

Em relagcdo a H. occidentalis, a literatura € rara, limitada apenas a
distribuicdo e ocorréncia (Moore, 2002b; Mincarone et al., 2004, Froese e Pauly
2011), em muitos casos associada a corais de profundidade (Reed e Ross,
2005; Sulak et al., 2007; Ross e Quattrini, 2008). Entretanto, seu congénere H.
atlanticus (Orange roughy) € um importante recurso pesqueiro e uma espécie
amplamente estudada (cf. bases de dados como Scirus'), especialmente seus
otolitos (Green et al., 2009).

Considerando a pesca no Brasil, o inicio dos anos 2000 foi marcado
pela tendéncia de pescarias mais distantes da costa, sobre recursos de borda
de plataforma e de talude superior, muitos deles oceanicos (Haimovici et al.,
2007; Cergole et al., 2005, Vaz-dos-Santos, 2005). A partir de 2001, pescarias
comerciais foram direcionadas a espécies de fundo, como Lophius
gastrophysus (peixe-sapo), Urophycis mystacea (abrotea-de-profundidade),
Merluccius hubbsi (merluza) e Zenopsis conchifer (peixe galo-de-profundidade),
entre outras, tendo sido um ambiente intensamente explorado pelas frotas de
arrasto, emalhe e espinhel-de-fundo (Perez et al., 2003; Perez et al., 2005;
Perez e Wabhrlich, 2005; Perez, 2006; Perez e Pezzutto, 2006). O impacto
sobre as espécies-alvo foi notério, 0 que chama a atencéo para as espeécies

que vivem no mesmo ambiente, como os bericiformes aqui enfocados.

! www.scirus.com



Diante do exposto, conhecer o ciclo de vida das espécies de peixes &
fundamental para seu uso e conservacédo (Bagenal e Tesch, 1978; Wootton,
1998; Moyle e Cech, 2004; Helfman, 2007). Estes autores apontam que 0O
conhecimento sobre a distribuicdo espaco temporal e de elementos de
dindmica de populacdes permitem compreender os padrdes dos peixes no
ambiente marinho, subsidiando a adocdo de medidas de gestdo e de manejo
pesqueiro (Quinn e Deriso, 1999; Walters e Matrtell, 2004; King, 2007).

Para analisar aspectos populacionais de B. splendens e H. occidentalis
foram utilizados os otdlitos, concre¢cdes de carbonato de calcio do ouvido
interno dos peixes 6sseos (Moyle e Cech, 2004). Estes se apresentam em trés
pares, sendo 0s sagittae os mais estudados (Assis, 2000). Diversos estudos
(Volpedo e Echeverria, 2003; Assis, 2004; Campana, 2004; Monteiro et al.,
2005; Volpedo et al., 2008) resumem sua utilizacdo: para identificacdo de
espécies, em sistematica e filogenia, no estabelecimento de relacbes presa-
predador (identificacdo em conteldos estomacais), ha avaliacdo da
saude/bem-estar dos individuos, em identificacdo de estoques, idade e
crescimento, biogeografia, paleontologia e reconstituicdo de eventos do ciclo

de vida de diferentes organismos.

Por ser espécie-especifico (Cruz e Lombarte, 2004), otdlitos tem sido
utiizado para identificacdo de espécies, 0 que torna caracterizacdes
morfolégicas de extrema utilidade e importancia (Morrow, 1979; Harkdonen,
1986; Hecht, 1987; Williams e Mc Eldowney, 1990; Smale et al., 1995; Volpedo
e Echeverria, 2000; Naveda, 2001; Assis, 2004; Campana, 2004; Baremore e
Bethea, 2006; Lombarte et al., 2006; Furlani et al., 2007; Svetocheva et al.,
2007 e Tuset et al., 2008).

Quanto a estudos de idade e crescimento, Campana (2001) informa
gque mais de um milhdo de peixes tiveram a idade estimada no mundo até
1999. Os estudos de idade e crescimento permitem compreender a estrutura
etaria da populacao e, em termos de estudos de otdlitos, este tem sido um dos

principais usos em pesquisa (Campana, 2005).



No Brasil, entretanto, ainda s&o escassos 0s estudos sobre B.
splendens, por ndo ser uma espécie de grande valor comercial, apesar de
constar em desembarques de emalhe de fundo em Santa Catarina desde 2007
(UNIVALI, 2010, 2011). Constam entre as referéncias brasileiras sobre a
espécie os estudos sobre distribuicdo e ocorréncia (Haimovici et al., 1994;
Bernardes et al., 2005), dieta (Muto et al., 2005), biomassa (Haimovici et al.,
2008) e Rondon et al. (2010) (cf. Anexos) sobre distribuicdo espaco-temporal e
relacdo comprimento-peso, decorrente do desenvolvimento deste estudo.
Quanto a H. occidentalis, é citado em Bernardes et al. (2005a), Haimovici et al.
(2008) e Rondon et al. (2011) (cf. Anexos), sobre aspectos de estrutura

populacional.

Objetivos

A partir do panorama apresentado, 0 presente estudo tem como
objetivos a caracterizacdo morfolégica dos otélitos sagittae de Beryx splendens
e Hoplostethus occidentalis e, a partir desta estrutura, o estudo da idade e do

crescimento de Beryx splendens na regidao Sudeste-Sul do Brasil.

Estrutura do texto

Os capitulos a seguir serdo publicados nas revistas Boletim do Instituto
de Pesca e Neotropical Ichthyology: “Morfologia dos otdlitos de Beryx
splendens Lowe, 1834 e Hoplostethus occidentalis Woods, 1973 (Beryciformes)
no Atlantico Sudoeste (22°S-29°S), Brasil” e “Novos aportes sobre a idade e o
crescimento do alfonsino, Beryx splendens Lowe, 1834 (Berycidae), Atlantico

Sudoeste, Brasil”, respectivamente.
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CAPITULO 1 - Morfologia dos otolitos de Beryx splendens Lowe, 1834 e
Hoplostethus occidentalis Woods, 1973 (Beryciformes) no Atlantico
Sudoeste (22°S-29°S), Brasil

RESUMO

Beryx splendens e Hoplostethus occidentalis sao tipicos de regifes de borda
de plataforma continental e talude superior na regido Sudeste-Sul do Brasil.
Nesta area, B. splendens se destacou nas capturas em cruzeiros de
prospeccdo pesqueira, tem sido registrado nos desembarques de pescarias
comerciais e constitui item importante da dieta de outros peixes. Os otélitos sdo
concrecdes calcarias que tem multiplas aplicacbes em estudos sobre ecologia,
ictiologia e pesca, sendo espécie-especifico. Neste estudo foi realizada a
caracterizacdo morfolégica das sagittae de B. splendens e H. occidentalis,
através da descricdo das feicdes do otélito, das estimativas dos indices de
forma e do ajuste de regressfes. Variagcbes ontogenéticas também foram
analisadas, sendo os resultados apresentados e discutidos.
PALAVRAS-CHAVE: feicbes morfologicas, morfometria, crescimento relativo,

sagitta.

ABSTRACT

Beryx splendens and Hoplostethus occidentalis are common species distributed
along shelf break and upper slope of Southeastern and Southern Brazil. In this
area, B. splendens was an important species in survey’s catches, it has been
landed in commercial catches and it is a remarkable prey for other species.
Otoliths are calcareous concretions in the inner ear of the fishes that can be
used in many ways for ecological, biological and fisheries studies. In this study
morphological features of B. splendens and H. occidentalis otoliths are
presented, including shape indexes and regression analysis. Ontogenetic
changes in otoliths were also analyzed, being the results described and
discussed.

KEYWORDS: morphological features, morphometrics, relative growth, sagitta.
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1.1 INTRODUCAO

Otdlitos sdo concrecbes constituidas de carbonato de célcio (95%,
cristalizado principalmente na forma de aragonita), matéria organica (3-5%) e
elementos traco (Campana, 2004), que se situam na cdpsula auditiva dos
peixes 6sseos, tendo como fungbes o equilibrio e a audicdo (Moyle e Cech,
2004). Os peixes 0sseos apresentam trés pares de otolitos simétricos
denominados sagitta, lapillus e asteriscus (Secor et al., 1991), sendo que, na
maioria das espécies, as sagittae sdo as mais conspicuas e utilizadas para
diversos estudos (Begg et al., 2005). E uma estrutura espécie-especifica
(Hecht e Appelbaum 1982; Hecht, 1987; Galley et al., 2006), embora esteja
Sujeita a variacdes genéticas, ontogenéticas e ambientais (Lombarte et al.,
2003; Campana, 2004; Campana, 2005).

Caracterizacbes morfolégicas de otdlitos sdo amplamente
documentadas, por sua importancia na identificacdo das espécies e de suas
variacbes populacionais, para a compreensado do padrao de desenvolvimento
manifestado no crescimento do otdélito, entre outras aplicagdes. Alguns guias e
atlas de otolitos séo referéncias fundamentais sobre o assunto: Morrow (1979),
Harkdnen (1986); Hecht (1987), Willians e McEldowney (1990), Smale et al.
(1995), Volpedo e Echeverria (2000), Naveda (2001), Assis (2004), Campana
(2004), Baremore e Bethea (2006), Furlani et al. (2007), Svetocheva et al.
(2007) e Tuset et al. (2008). A base de dados AFORO, um catalogo interativo
mundial que incluem uma identificacdo de espécies através da andlise da
forma baseada em descricbes matematicas (Lombarte et al., 2006) é outro

exemplo .

No Brasil, esta linha de estudo tem sido tradicionalmente desenvolvida
em peixes marinhos, destacando: Braga e Goitein (1985) sobre Prionotus
punctatus; Bastos (1990) sobre diversos teledsteos do Sudeste-Sul do Brasil;
Corréa e Vianna (1992/93), Lemos et al. (1992/93), Lemos et al. (1995a,b),
Abilhéa e Corréa (1992/93) sobre cienideos, gerreideos, engraulideos,
clupeideos e carangideos do Parand, respectivamente; Monteiro et al. (2005)

novamente sobre cienideos; Vaz-dos-Santos et al. (2007) sobre Bembrops
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heterurus, e; Duarte-Neto et al. (2008) para Coryphaena hippurus. Nestes
estudos, diversas metodologias para a caracterizacdo das sagittae foram
aplicadas e, particularmente os estudos conduzidos no Parana, serviram para
constituir a primeira colecdo de referéncia de otolitos do Brasil (Abilh6a e
Corréa, 1992/93; Corréa e Vianna, 1992/93; Lemos et al., 1992/93; Lemos et
al., 1995a,b).

O alfonsino, Beryx splendens Lowe,1934 e Hoplostethus occidentalis
Woods, 1973 sdo peixes pertencentes a ordem Beryciformes que se distribuem
em uma faixa de 50 m a mais de 1200 m de profundidade (Moore, 2002a,b). H.
occidentalis distribui-se no oeste do Atlantico, da América do Norte ao sul do
Brasil (Figueiredo e Menezes, 1980; Moore, 2002b), ndo apresentando
interesse comercial. Ja B. splendens é uma espécie com distribuicdo
circunglobal e de interesse comercial em varios paises, como Japdo e Nova
Zelandia (Maguire et al., 2006).

No mundo, existem varios estudos sobre B. splendens (Galaktionov,
1984; Massey e Horn, 1990; Mundy, 1990; Gauldie et al., 1994; Lehodey et al.,
1994; Lehodey e Grandperrin, 1996a,b; Lehodey et al., 1997; Vinnichenko,
1997, 1998; Adachi et al., 2000; Hoarau e Borsa, 2000; Rico et al., 2001; Durr e
Gonzélez, 2002; Gonzélez et al., 2003; Taniuchi et al., 2004; Kakora, 2005;
Schonhuth et al. 2005; Akimoto et al.,, 2006; Kuchta e Scholz, 2006; Lopez-
Abellan et al., 2007; Guerrero e Arana, 2009; Horn et al., 2010; Lévy-Hartmann
et al., 2011; Murata et al., 2011). No Brasil é citado em levantamentos
faunisticos (Haimovici et al., 1994), em estudos troficos (Peres e Haimovici,
2003), em estimativas de biomassa (Haimovici et al., 2008) e em estatisticas de
desembarque da pesca de emalhe-de-fundo (UNIVALI, 2010, 2011).

Para H. occidentalis existem apenas citacbes em levantamentos
faunisticos em associacfes a corais de profundidade (Reed e Ross, 2005;
Sulak et al.,, 2007; Ross e Quattrini 2008) e, no Brasil, em capturas de
levantamentos faunisticos (Bernardes et al.,, 2005; Haimovici et al., 2008).
Entretanto, seu congénere H. atlanticus € uma espécie exaustivamente

estudada (Froese e Pauly, 2011), por sua grande importancia econdémica.
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Neste contexto, o0 presente estudo tem como objetivos a caracterizagcéo
morfolégica das sagittae de B. splendens e H. occidentalis, analisando suas

variacfes ontogenéticas.

1.2 MATERIAIS E METODOS

1.2.1 Obtencéo de dados

Os exemplares de Beryx splendens e Hoplostethus occidentalis foram
capturados em cruzeiros de prospec¢ao pesqueira com arrasto de fundo em
2001 e 2002 entre 22°S e 29°S (Haimovici et al., 2008). “As redes eram do
modelo ‘Engel Star Balloom Trawl’, com 439 malhas de 160 mm na boca,
diminuindo até 70 mm no ensacador. A tralha inferior era do tipo ‘rockhopper’,
estando a parte central, de 20,8 m de comprimento, provida de discos de
borracha de 300, 200 e 130 mm de didametro, e duas extensdes laterais de
9,8 m, com discos de borracha de 75 mm de diametro, totalizando 40,4 m.
Foram utilizadas portas retangulares tipo ‘hydro’, com 550 kg de peso cada. Em
todos os lances foram usados brincos de 50 m e malhetas de 5m de
comprimento. Nos arrastos, o ensacador foi forrado com duas panagens, uma
intermediéaria de fio duplo de aproximadamente 32 mm de distancia entre nés
opostos e, outra interna de fio simples, com aproximadamente 27 mm entre nés

opostos” (Haimovici et al. op. cit. ipsis litteris).

Ambas as espécies ocorreram ao longo de toda a area, sendo que 0s
exemplares de alfonsino foram capturados entre 96 m e 610 m de profundidade
(média em 486 m) e os de H. occidentalis entre 396 m e 622 m (média em 622
m) (Fig. 1). A bordo, os exemplares coletados foram identificados e
congelados para posterior obtencdo de dados. Em laboratério foram obtidos os
dados de comprimento padrdo (Ls), com o auxilio de um ictiométro com
precisao de 01 (um) milimetro e o peso total (Wt), obtido com o auxilio de uma
balanca com preciséo de 0,1 gramas. O sexo foi identificado segundo Vazzoler
(1996).
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Os otolitos retirados das cépsulas auditivas foram lavados, secados e
armazenados em tubos plasticos com fechamento (FAO, 1981) sendo
armazenados na Colecdo de Otdlitos do Laboratério de Ictiofauna do Instituto
Oceanografico da Universidade de Sao Paulo. Dados e materiais foram
cedidos para este estudo, desenvolvido no contexto do projeto “Caracterizacéo
dos otdlitos das espécies demersais e pelagicas da Regido Sudeste-Sul do

Brasil”, iniciado em 2007.
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Fig. 1. Lances com capturas de Beryx splendens (a) e Hoplostethus
occidentalis (b) durante os cruzeiros de prospecc¢ao pesqueira com arrasto de
fundo em 2001 e 2002 entre 22°S e 29°S.
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1.2.2 Morfologia dos sagittae

A analise da morfologia dos sagittae de B. splendens e H. occidentalis
foi constituida por duas etapas: a caracterizacdo morfolégica, com a descricdo
de feicBes especificas, e a descricAo morfométrica, através da realizagdo de
medidas dos otolitos e posterior analise das mesmas (Bastos, 1990; Furlani et
al., 2007; Tuset et al., 2008).

Com base nestas referéncias, foram observadas as seguintes feicdes
morfologicas para todos os otdlitos:

. contorno do otélito (forma);

o tipo de sulco acustico (ostial, caudal, pseudo-ostiocaudal, mesial,
pseudo-ostial, para-ostial, ostio-caudal);

o posicéo do sulco (inframediano, mediano e supramediano);

. tipo de ostio (bento-concavo, bento, tubular, lateral, discoidal,
funnel-like, retangular, circulo-oval e eliptico);

. natureza da cauda e sua curvatura (tubular, eliptica e circulo-
oval);

. regides anterior e posterior (com picos, angulada, entalhada,
blunt, com dois picos, em circulo, achatada, obliqua, lanceolada, irregular);

o natureza do rostro e da excisura,;

o tipo de margem dorsal e ventral (lisa, dentada, irregular, sinuosa,
lobada, serrada e crenada);

. namero de cristas em cada margem foram obtidos para cada

otolito.

Os dados de morfologia foram analisados através de tabelas contendo
as distribuicbes de frequéncia de individuos por categorias/quantidades de
atributos, verificando-se a presenca ou ndo de variagdes ontogenéticas (por
classes de comprimento padréo). A partir destas tabelas, descreveu-se a
sequéncia de desenvolvimento morfolégico (presenca/auséncia e alteracdes de
feicdes), ilustrando-as através de pranchas e com o auxilio de imagens digitais
dos otolitos, obtidas em analisador de imagens. Porcentagens de feicdes foram

calculadas excluindo dados de otélitos que ndo puderam ser classificados.
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A caracterizacdo morfométrica seguiu as medidas utilizadas por Vaz-
dos-Santos et al. (2007), em decorréncia da revisdo destes autores sobre o
assunto. Otolitos quebrados ndo foram mensurados. Com auxilio de um
paquimetro de precisao, foram obtidos: comprimento do otdlito (Lo, mm); altura
do otdlito (Ho, mm); espessura do otdlito (To, mm) e, em balanca, o peso do
otolito (Wo, g). Das figuras digitalizadas foram obtidos também o comprimento
(Lsa, mm) e a altura do sulco acustico (Hsa, mm), a area do contorno do otdlito
(A) em mm2 e o perimetro do contorno (P) em mm, através do programa Image
Pro-Plus®. A partir desses dados, foram calculados indices para a
caracterizacdo do formato (Tuset et al.,, 2008): a circularidade (P%A) e a
retangularidade [A/(LoxHo0)], sendo feita a distribuicdo das médias dos indices
por classes de comprimento padrédo, verificando-se variacfes ontogenéticas.

As medidas tomadas foram submetidas a andlise de correlacdo de
Spearman apds teste de pressupostos (Zar, 2010), entre o comprimento
padrdo e as medidas dos otodlitos (Ls x Lo; Ls x Ho; Ls x To; Ls x Wo) e das

medidas dos otdlitos entre si (Lo, Ho, Lo, To).

As relacbes nas quais as correlacbes foram significativas (p<0,05)
foram selecionadas para analise de regressdo linear e consequente
caracterizacdo morfométrica (Bastos, 1990; Corréa & Vianna, 1992/93). A
estimativa dos parametros do modelo y= a+bx foi feita pelo método linear dos
minimos quadrados com os dados logaritmizados, sendo conduzidas analises
de variancia da regressao (coeficiente de determinacdo e residuos) (Vieira,
2006).

Os coeficientes angulares das regressdes ajustadas foram analisados
sob a perspectiva do crescimento relativo, seguindo o método de Huxley
(1993), verificando-se o desvio dos valores obtidos, linearizados através de
logaritmo decimal, em relacdo ao valor padrédo de isometria para medidas
lineares (b = 1) e para o peso (b = 3) (Quinn Il e Deriso, 1999), a partir da

aplicacao de teste t monocaudal.
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1.3 RESULTADOS

Foram analisados 317 exemplares de B. splendens com comprimento
padrdao entre 118 mm e 275 mm, sendo 83 com sexo nao foi identificado (NI)
(26,1%), 87 fémeas (27,4%) e 94 machos (29,6%) e, 394 exemplares de H.
occidentalis com comprimento padrao minimo de 47 mm e maximo em 195 mm
sendo 17 jovens com sexo ndo identificado (4,3%), 201 machos (51%) e 176
fémeas (44,3%). A descricdo estatistica dos dados de comprimento padréo

constam da Tabela 1.

Tabela 1. Resumo estatistico do comprimento padrdo (Ls, mm) de B.
splendens e H. occidentalis. (T = todos; NI = jovens com sexo nao identificado;

F = fémeas e M = machos).

Estatistica Beryx splendens Hoplostethus occidentalis
descritiva T NI F M T NI F M
Média 166 147 176 182 136 105 140 135
Mediana 158 148 168 172 134 104 136 133
Desvio padrdo 28 12 25 33 20 31 19 17
Minimo 118 118 139 134 47 47 100 98
Maximo 275 179 248 275 195 195 192 183

Numero de

317 83 87 94 394 17 176 201
exemplares

Foi analisada a morfologia de 259 otolitos de B. splendens com
comprimentos (Lo) variando de 7,70 mm a 14,00 mm e alturas (Ho) de
10,35 mm a 15,20 mm. Para H. occidentalis foram analisados 317 ot6litos com
5,95 mm a 15,50 mm de comprimento (Lo) e 4,40 mm a 12,05 mm de altura

(Ho). Em ambas as espécies, o comprimento foi sempre maior que a altura
(Fig. 2).
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(b)
Fig. 2: Prancha com representacdo da face proximal da sagittae direita de (a)
B. splendens (Ls: 169 mm) e (b) H. occidentalis (Ls: 192 mm).

Em termos de aspectos gerais de visualizacdo da estrutura inteira, o
otolito sagitta de B. splendens (Fig. 3) é levemente convexo, com um nucleo
grande, opaco, cuja forma acompanha o formato do otolito. Podem ser vistos
anéis translicidos finos e nitidos em alguns otdlitos, e os opacos mais
espessos, sendo mais facil a visualizacdo na regido anterior do otdlito. A
descricao geral dos otélitos saggitae de B. splendens é a seguinte:

o quanto a forma séo pentagonais;

. o sulco acustico é predominantemente do tipo pseudostiocaudal
(63%), heterosulcéide em posicdo mediana (Tabela 2);

o 0 0Ostio é bento-cOncavo;

o a cauda é tubular e reta;

. regido anterior é um pico, o rostro é curto e o antirrosto esta
ausente ou pouco definido; a excisura é pequena ou ausente;

. a regido posterior € angulada,;

o a margem dorsal é predominantemente lobada (79%) (Tabela 3);

o a margem ventral € predominantemente crenada (84%) (Tabela 4)
com numero de cristas variando de 7 a 30, havendo reducdo no numero ao

longo do desenvolvimento.
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Tabela 2. Beryx splendens: frequéncias absolutas de otdlitos por tipo de sulco

acustico por classes de comprimento padréo (Ls).

dubios néo . . seudostio
Clasf‘ri?n()je Ls classificados ostial ostiocaudal P caudal Total

110+ 120 1 1
120+ 130 2 1 1 3 7
130+ 140 8 1 4 7 20
140 + 150 9 2 12 24 47
150 + 160 16 12 15 43
160+ 170 16 1 6 18 41
170+ 180 5 7 5 15 32
180+ 190 1 4 2 5 12
190 + 200 3 5 9 17
200+ 210 1 1 11 13
210+ 220 2 2 4
220+ 230 1 1 4 6
230+ 240 1 1 3 5
240 + 250 1 4 5
250 + 260 1 1 2 4
260 + 270 1 1
270+ 280 1 1

Total 61 24 49 125 259

Tabela 3. Beryx splendens: frequéncias absolutas de otdlitos por tipo de

margem dorsal por classes de comprimento padréo (Ls).

Clas(sri?nc)je Ls ctlj:sbsli?;:;]ggs crenada irregular  lobada sinuosa Total
110+ 120 1 1
120+ 130 1 6 7
130+ 140 3 17 20
140 + 150 1 1 45 47
150 + 160 1 1 41 43
160+ 170 3 38 41
170+ 180 2 28 2 32
180+ 190 1 11 12
190 + 200 1 7 8 1 17
200+ 210 1 4 3 5 13
210+ 220 1 1 2 4
220+ 230 4 1 1 6
230+ 240 4 1 5
240+ 250 5 5
250 + 260 4 4
260+ 270 1 1
270+ 280 1 1

Total 2 14 32 202 9 259
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Tabela 4. Beryx splendens: frequéncias absolutas de otoélitos por tipo de

margem ventral por classes de comprimento padréo (Ls).

Clas?ri?n(;le Ls Jlbios n%0  crenada dentada irregular lobada serrada’  Total
110+ 120 1 1
120 + 130 6 1 7
130+ 140 19 1 20
140 + 150 1 44 1 1 a7
150+ 160 1 38 1 3 43
160+ 170 37 4 41
170+ 180 30 2 32
180 + 190 10 2 12
190 + 200 13 2 2 17
200+ 210 1 5 2 1 1 3 13
210+ 220 4 4
220+ 230 3 2 1 6
230+ 240 3 1 1 5
240+ 250 2 2 1 5
250 + 260 1 1 2 4
260+ 270 1 1
270+ 280 1 1

Total 3 216 5 9 5 21 259

Em H. occidentalis os otélitos sdo espessos e calcificados (Fig. 3), ndo
tendo sido possivel analisar sua estrutura quanto a presenca do ndcleo, pois a
espessura do otdlito ndo o deixa visivel. Para H. occidentalis, a descricdo geral
do otdlito foi:

o quanto a forma séo irregulares;

. o sulco acustico é predominantemente ostial (91%), (Tabela 5),
heterosulcoide em posicdo mediana;

o 0 Ostio é discoidal;

o a cauda é tubular e reta,

o a regido anterior é arredondada a achatada, com rostro
pontiagudo a arredondado e antirrosto curto e pontiagudo; a excisura é grande;

o a regido posterior € angulada,;

o a margem dorsal é do tipo irregular (60%) a lobada (40%) (Tabela
6);

o a margem ventral é predominantemente irregular (96%) com

namero de cristas variavel. As margens dorsais e ventrais apresentaram
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variacdo no numero de cristas sem um padrao fixo, porém pode se observar
diferencga entre os otélitos menores, mais crenulados e lobados que os otdlitos

maiores, sendo mais frequentes margens irregulares (Fig. 3).

Tabela 5. Hoplostethus occidentalis: frequéncias absolutas de otélitos por tipo

de sulco acustico por classes de comprimento padréo (Ls).

Classes L _
dels | Jiie  osial PRI Tow
(mm)

60+ 70 1 1

70+ 80

80+ 90

90+ 100 1 1 5

100 + 110 1 12 3 16

110+ 120 1 28 6 35

120 + 130 1 50 2 53

130 + 140 1 78 8 87

140 + 150 1 41 5 47

150 + 160 37 1 38

160 + 170 15 15

170+ 180 1 13 1 15

180 + 190 6 6

190 + 200 1 1 >
Total 7 282 28 317

Tabela 6. Hoplostethus occidentalis: frequéncias absolutas de otdlitos por tipo

de margem dorsal por classes de comprimento padréo (Ls).

Cll_ass(sri?nl;le C?:Sbs'%scgggs iregular lobada  Total
60+70 1 1
70+ 80
80+ 90
90+ 100 2 2

100+ 110 1 15 16
110+ 120 10 25 35
120+ 130 1 21 31 53
130 + 140 58 29 87
140 + 150 2 31 14 47
150 + 160 34 4 38
160+ 170 2 13 15
170+ 180 14 1 15
180+ 190 6 6
190 + 200 2 2

Total 5 190 122 317

24



Fig. 3: (A) otdlito sagitta de Beryx splendens (comprimento padrdo: Al =
118 mm; A2 = 169 mm e A3 = 275 mm. (B) otdlito sagitta de Hoplostethus
occidentalis (comprimento padrdo: B1 = 64 mm; B2 = 136 mm; B3 = 192 mm).

Escala de 1 mm (barra horizontal).

Os indices de circularidade e retangularidade variaram de 14,3 a 18,7 e
de 0,5 a 0,9, respectivamente, para B. splendens e, entre 15,5 e 22,3 e 0,4 e
0,9 para H. occidentalis, respectivamente. As médias dos indices apresentaram
um aumento da circularidade ao longo do desenvolvimento para ambas as

espécies e a retangularidade ndo apresentou variagdo (Tabela 7).
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Tabela 7. Médias dos indices de circularidade e de retangularidade dos otdlitos

por classes de comprimento padrao (Ls) para Beryx splendens e Hoplostethus

occidentalis.
Classes de Ls Beryx splendens Hoplostethus occidentalis
(mm) Circularidade Retangularidade Circularidade Retangularidade
60+70 - - 17,83 0,78
70+ 80 - - - -
80+90 - - - -
90+ 100 - - 16,82 0,92
100+ 110 - - 17,33 0,77
110+ 120 14,95 0,69 17,6 0,79
120+ 130 15,14 0,77 17,85 0,8
130+ 140 15,73 0,74 18,02 0,8
140+ 150 15,91 0,75 18,52 0,78
150 + 160 16,03 0,74 18,62 0,77
160+ 170 16,36 0,73 18,85 0,72
170+ 180 16,82 0,72 20,09 0,72
180+ 190 16,91 0,75 20,18 0,73
190 + 200 16,21 0,73 19,78 0,72
200+ 210 16,43 0,72 - -
210+ 220 16,49 0,74 - -
220+ 230 16,59 0,69 - -
230+ 240 16,36 0,71 - -
240+ 250 17,45 0,66 - -
250 + 260 17,22 0,61 - -
260+ 270 18,52 0,64 - -
270+ 280 18,93 0,66 - -

As andlises do comprimento padréo (Ls) e das medidas dos otdlitos
(Lo, Ho, To, e Wo0), apresentaram valores de correlagdes altos e significativos
(p<0,001) para ambas as espécies estudadas (Tab. 8 e 9). Para B. splendens
as andlises de regressdo apresentaram bons ajustes assim como para H.
occidentalis. Em ambos os casos a espessura (To) foi a medida menos robusta
nos ajustes de regressodes, evidenciando o pouco incremento que o otélito sofre
neste eixo ao longo de seu desenvolvimento. Em termos de crescimento
relativo, em ambas as espécies houve tendéncia de alometria negativa para as
medidas os otdlitos em relacdo ao comprimento padrdo, mostrando que o

crescimento do otélito € proporcionalmente menor.
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Quanto as medidas dos otdlitos entre si, para B. splendens apenas a
relacdo entre Ho x Hsa nédo apresentou valor significativo de correlagéo. Para
H. occidentalis as relagdes Lo x Ho e Ho x Hsa n&o apresentaram correlacao
(p>0,05). Os resultados dos ajustes de regressdo foram satisfatorios para
ambas as espécies. Sobre o crescimento relativo, para B. splendens a maioria
das relacBes foi alométrica negativa; especialmente o desenvolvimento do
sulco acustico foi isométrico (Lsa x Hsa), mostrando manutencdo de
proporcionalidade ao longo de seu desenvolvimento. No caso de H.

occidentalis, todas as relacdes apresentaram alometria negativa.

Tabela 8. Beryx splendens: analises de correlagdo, regressao e crescimento
relativo (rs — coeficiente de correlacdo de Spearman; t — valor da estatistica do
teste; P — valor da probabilidade associada a estatistica calculada) entre o

comprimento padréo (Ls), comprimento e altura do otdlito entre outras medidas.

Crescimento

Correlacdo Regressao _
Variaveis Relativo n
s t P a b r2 t P
Lsx Lo 0,921 33,25 <0,001 -0,625 0,727 0,880 -14,04 <0,001 199
Ls x Ho 0,925 38,97 <0,001 -0,927 0,799 0,890 -11,45 <0,001 258
LsxTo 0,723 16,77 <0,001 -1,018 0,473 0,603 -21,94 <0,001 259
Ls x Wo 0,916 32,24 <0,001 -5,263 1,858 0,844 -20,19 <0,001 201
Lo x Ho 0,912 30,79 <0,001 0,282 0,837 0,855 -6,60 <0,001 195
LoxTo 0,683 13,16 <0,001 0,956 0,964 0,530 -0,60 0,275 200
Lo x Wo 0,898 28,66 <0,001 -3,468 2,355 0,815 -8,02 <0,001 198
Lo x Lsa 0,918 30,13 <0,001 0,085 0,882 0,866 -4,42 <0,001 171
To xWo 0,690 13,48 <0,001 -1,225 2,599 0,566 -2,48 0,006 201
Ho x Hsa 0,659 14,04 >0,050 - - - - - 258
LsaxHsa 0,673 12,25 <0,001 -0,575 1,078 0,543 0,88 0,190 183
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Tabela 9. Hoplostethus occidentalis: analises de correlacdo, regressao e
crescimento relativo (rs — coeficiente de correlacdo de Spearman; t — valor da
estatistica do teste; P — valor da probabilidade associada a estatistica
calculada) entre o comprimento padrdo (Ls), comprimento e altura do otdlito

entre outras medidas.

Correlacao Regressao Crescimento Relativo
Variaveis n
rs t P a b r2 t P

Lsx Lo 0,929 43,36 <0,001 -0,944 0,929 0,883 -3,613 <0,001 297
LsxHo 0,758 20,58 <0,001 -0,717 0,736 0,616 -8,034 <0,001 315
LsxTo 0,785 22,50 <0,001 -1,800 0,973 0,648 -0,666 0,252 317
LsxWo 0,729 18,86 <0,001 -6,223 2,545 0,840 -7,02 <0,001 296
LoxHo 0,455 9,06 >0,050 - - - - - 297
LoxTo 0,853 28,14 <0,001 0,847 0,690 0,744 -13,17 <0,001 298
LoxWo 0,946 50,60 <0,001 -3,559 2,665 0,914 -7,04 <0,001 298
LoxLsa 0,932 43,58 <0,001 -0,214 0,832 0,883 -9,39 <0,001 289
ToxWo 0,941 47,74 <0,001 -1,382 2,133 0,883 -19,15 <0,001 297
Ho xHsa 0,656 14,950 >0,050 - - - - - 298
LsaxHsa 0,822 25,00 <0,001 -0,201 0,885 0,688 -3,328 <0,001 301

1.4 DISCUSSAO

A forma dos otolitos € um atributo decorrente de caracteristicas
genéticas, ontogenéticas e ambientais (Campana, 2004; 2005). Variacbes ao
longo do desenvolvimento do peixe também sdo comuns. Morrow (1979) em
seu classico estudo direcionado a identificagdo de presas em conteudos
estomacais de predadores apontava que a forma e outras caracteristicas dos
otolitos se alteravam durante o crescimento, sendo os guias de identificacao
pouco Uteis para fases mais jovens, como pés-larvas e juvenis. Além disso,
este autor pontua que os otélitos em varias espécies sdo muito variaveis,

sendo muitas vezes dificil diferenciar espécies congenéricas.
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Buscando comparar os otélitos das espécies aqui estudadas,
observamos em Campana (2004) fotos dos otdlitos de Hoplostethus atlanticus,
com forma extremamente diferente do otolito de H. occidentalis, e de H.
mediterraneus mais semelhante. Este autor ndo apresenta dados de Beryx spp.
ou descri¢cdes estruturais. De seu estudo é possivel fazer inferéncias sobre
tamanho, depreendendo-se que os otélitos das espécies de Hoplostethus ndo
Sao muito pequenos, pois apresentam diametro (comprimento anteroposterior,
Lo em nossa terminologia) maior que 3 mm. Furlani et al. (2007) definem
melhor esta escala, sendo possivel considerar os otolitos de B. splendens e H.

occidentalis grandes, por possuirem diametro superior a 8 mm em adultos.

Smale et al. (1995) descrevem a sagitta do alfonsino da Africa do Sul
como triangular, com sulco com abertura ostial (eventualmente ostiocaudal) e
heterosulcéide, com a margem dorsal achatada sendo irregular ou crenada,
margem ventral em forma de quilha irregular a crenada, colo heteromorfico,
Ostio alongado e com coliculo oval, crista superior como uma cordilheira ao
longo do comprimento do sulco acustico, crista inferior pouco desenvolvida,
depressao dorsal oval, e depresséao ventral ausente, rostro largo, achatado e
arredondado e antirrosto pequeno e arredondado, excisura moderada e com
angulo largo. Furlani et al. (2007), analisando peixes da Austrélia,
caracterizaram os otolitos de B. splendens como fusiformes, sulco com
abertura ostiocaudal, crista superior curvada, rostro curto, antirrosto
arredondado, excisura moderada, margem dorsal inteira ou levemente lobada,
margem ventral crenada a serrilhada. Tuset et al. (2008), analisando peixes do
mar Mediterraneo e do norte do Atlantico consideraram os otdlitos de B.
splendens como trapezoidais, com sulco ostial, rostro pequeno, antirrosto
ausente, excisura estreita, margem dorsal inteira, margem ventral dentada a
serrilhada. Estas descricbes, assim como a aqui apresentada, apresentam

semelhancas e diferencas, decorréncia de alguns fatores, tratados a seguir.

O aspecto biologico ecologico fundamenta estas diferencas: apesar de
se tratar da mesma espécie, existe um acentuado isolamento entre estas trés
populagées, com distancias transoceanicas. Deste modo, além do isolamento

genético, as condi¢cdes ambientais locais favorecem esta distingdo. Outro ponto
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deste tipo de analise é a subjetividade inerente a analise de feicbes

morfologicas.

O indice de circularidade nos da a informacédo de qudo proxima € a
forma do otdlito de um circulo perfeito, com um valor minimo de 4r (12,57); a
retangularidade descreve as variacfes do comprimento e altura com relagédo a
area, sendo que para um quadrado perfeito € igual a 1 (Tuset et al., 2003). Em
fases iniciais de vida os otdlitos sdo circulares e, ao decorrer do
desenvolvimento, se diferenciam nas formas amplamente registradas na
literatura. O otdlito de B. splendens é pouco circular, tendendo a
retangularidade; os otolitos analisados por Tuset et al. (2008) também
apresentaram baixa circularidade (15,7 — 21,9), mas, diferentemente dos
resultados aqui encontrados, a retangularidade também foi baixa (0,1 — 0,2). A
circularidade para ambas as espécies aumentou com o0 aumento do

comprimento padréo, revelando a tendéncia de reducgéo da circularidade.

As técnicas de morfometria aplicadas aos otélitos constituem um
importante conjunto de descritores de forma ao longo do desenvolvimento.
Apesar de ndo existirem referéncias de sua aplicacdo as espécies aqui
analisadas, varios autores aplicaram regressdes para caracterizar otolitos
(Rossi-Wongtschowski et al., 1982; Bori, 1986; Corréa e Vianna 1992/93,
Abilhda e Correa, 1992/93; Lemos et al., 1992/93, 1995a,b; Baldas et al., 1997,
Gomiero e Braga, 2007 e Vaz-dos-Santos et al., 2007). Considera-se
fundamental a aplicacdo desta técnica, pois: (i) sua simplicidade a torna um
ferramenta Util e imediata em termos de aplicagdo (mesmo que limitada para a
deteccao de variagGes muito sutis) e; (ii) serve para analisar o desenvolvimento
mesmo quando de complexas mudancas nas feicbes morfologicas. No
presente estudo, os resultados ora apresentados servem como referencial e
base para outros trabalhos que venham a ser desenvolvidos com a espécie,
como estudos de crescimento, de variagbes geograficas, interagbes com

fatores ambientais, entre outros.
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CAPITULO 2
NOVOS APORTES SOBRE A IDADE E O CRESCIMENTO DO ALFONSINO,

BERYX SPLENDENS LOWE, 1834 (BERYCIDAE),
ATLANTICO SUDOESTE, BRASIL
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CAPITULO 2 - Novos aportes sobre a idade e o crescimento do alfonsino,

Beryx splendens Lowe, 1834 (Berycidae), Atlantico Sudoeste, Brasil

RESUMO

Estudos de crescimento sdo fundamentais para entender a estrutura etaria de
uma populacéo, sua longevidade e como os peixes em diferentes fases de vida
usam o0 meio. Para recursos pesqueiros, além destes atributos aplicados aos
estoques explotados, taxas de crescimento sdo Uteis para estimar taxas de
mortalidade, estimar a primeira maturacdo e calibrar modelos de avaliacdo de
estoques. Beryx splendens € um importante recurso pesqueiro em todos os
oceanos e no Brasil tem sido capturado como fauna acompanhante da pesca
de profundidade. Neste estudo foi estudada a idade e o crescimento da espécie
na Bacia do Sudeste do Brasil, a partir da leitura de otdlitos. Foram
identificados peixes com até sete anos de idade e o modelo de von Bertalanffy
ajustado foi Ls; = 307,61 {1 — el®181 (+1.922h 5 partir de comprimentos padroes
meédios observados. Este estudo inovadoramente apresenta os parametros de
crescimento do estoque virgem de alfonsino no Brasil, dispGe de peixes jovens
e € 0 primeiro em que se registram dois anéis no nucleo do otdlito, trazendo
novo significado sobre a interpretacao de idades da espécie.

PALAVRAS-CHAVE: otdlitos, anéis de crescimento, retrocélculo, validacao.

ABSTRACT

Age and growth studies allow to understanding the age structure of a fish
population, its longevity and ontogenetic use of the environment. Especially for
fisheries resources, growth parameters are used to estimating mortality rates,
the first maturation and to calibrating models of stock assessment. Beryx
splendens is an important fishery resource and in Brazil it is landed as by-catch
of deep sea fisheries. In this study age and growth of alfonsin was studied
based on otolith analysis. It was identified fishes until seven years old and the
von Bertalanffy model was fitted Ls; = 307.61 {1 — el%18 (t* 19221 from average
standard lengths. This study presents growth parameters of virgin stock of B.
splendens, it presents data of young fish and it is the first one that describes
two rings in the nucleus, bringing a new approach to species growth.
KEYWORDS: otolith, growth rings, back-calculation, validation.
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2.1 INTRODUCAO

No estudo de populacdes de peixes, um dos elementos importantes na
dindmica da biomassa € o crescimento (Haddon, 2001). O crescimento decorre
de complexos processos metabdlicos, havendo fases de maior e menor
crescimento ao longo de um ciclo (Wootton, 1998). Além da compreenséo da
estrutura populacional (etaria) de um estoque, estimativas de taxas de
crescimento sédo fundamentais para subsidiar a aplicacdo de modelos analiticos
de avaliacdo de estoques e de modelos ecolégicos (Gulland, 1974, 1978;
Beverton e Holt, 1993; Walters e Martell, 2004).

Para estimar o crescimento, a leitura de anéis em estruturas rigidas € o
método mais preciso e acurado (Sparre e Venema, 1998) e, especialmente
otolitos, sdo amplamente utilizados (Begg et al., 2005). Existem diversos
estudos que conceituam a analise do crescimento a partir de estruturas de
aposicao, destacando Pannella (1971), Willians e Bedford (1974), Bagenal e
Tesch (1978), FAO (1981), Morales-Nin (1987, 1992), Brothers (1987),
Campana (2001), Panfili et al. (2002) e Vanderkooy e Guindon-Tisdel (2003).

A regido Sudeste-Sul do Brasil € uma das mais importantes em termos
de producdo pesqueira industrial (Paiva, 1997), sendo amplamente estudada
(Haimovici et al., 2006). Particularmente, a partir dos anos 2000, pecarias de
arrasto, de emalhe-de-fundo e de espinhel-de-fundo se concentraram em
recursos de borda de plataforma e de talude, sendo este um ambiente que
passou a ser intensamente explorado (Perez et al., 2003, 2005; Perez e
Warlich, 2005; Perez, 2006; Perez e Pezzutto, 2006; Perez et al., 2009).

Desde o0 ano de 2007 o alfonsino, Beryx splendens Lowe, 1834, passou
a figurar nas estatisticas de desembarque, como fauna acompanhante, do
emalhe-de-fundo (e as vezes no arrasto-de-fundo) da regido Sudeste-Sul, com
4.000 kg em 2007, 8.620 kg em 2008; 2.850 kg em 2009 e 1.300kg em 2010
(UNIVALI, 2008, 2009, 2010, 2011). E uma espécie bentopelagica com
distribuicdo circunglobal, tipica de grandes profundidades (Moore, 2002), sendo
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comercialmente importante em todos os oceanos (Atlantico, indico e Pacifico),

desde o inicio de suas capturas no final dos anos 1970 (Maguire et al., 2006).

Anterior a sua explotacdo pela frota industrial no Brasil, o alfonsino
aparece citado em estudos sobre distribuicdo e ocorréncia (Figueiredo e
Menezes, 1980; Haimovici et al., 1994; Bernardes et al., 2005), dieta (Muto et
al., 2005) e em estimativas de biomassa, com valores entre 920 t e 1757 t
(Haimovici et al.,, 2008). Em contrapartida, existem diversos estudos

direcionados a B. splendens no mundo (Rondon, neste volume).

Especialmente sobre crescimento, destacam-se Ikenouye e Masuzawa
(1968), lkenouye (1969), Massey e Horn (1990), Sugiura e Toda (1993),
Gauldie (1995), Lehodey e Grandperrin (1996a,b), Adachi et al. (2000),
Taniuchi et al. (2004) e Akimoto (2007) no oceano Pacifico, Kotlyar (1987) e
Santamaria et al. (2006) no indico e de Leon e Malkov (1979), Anibal et al.
(1998), Rico et al. (2001a,b) e Lopez-Abellan et al. (2007) no Atlantico. Estes
estudos apresentam diferentes metodologias e a atribuicdo de idades a partir
de otdélitos no alfonsino permanece um tema complexo, ndo resolvido e que

demanda atengdao.

Neste contexto, o presente estudo tem como objetivos estudar a idade
e o crescimento de B. splendens na regido Sudeste-Sul do Brasil, fornecendo
novos elementos para compreensdo do crescimento da espécie e fornecendo

informacdes sobre seu ciclo de vida na area.

2.2 MATERIAIS E METODOS

2.2.1 Obtencao dos dados

Os dados foram obtidos em cruzeiros de prospeccédo pesqueira com
rede de arrasto de fundo realizados nos anos 2001 (agosto, setembro e
outubro) e 2002 (fevereiro, marco, abril e junho) na regido Sudeste-Sul do
Brasil, em profundidades entre 96 m e 610 m (Fig. 1). Citando Haimovici et al.

(2008): “As redes eram do modelo ‘Engel Star Balloom Trawl’, com 439 malhas
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de 160 mm na boca, diminuindo até 70 mm no ensacador. A tralha inferior era
do tipo ‘rockhopper’, estando a parte central, de 20,8 m de comprimento,
provida de discos de borracha de 300, 200 e 130 mm de diametro, e duas
extensdes laterais de 9,8 m, com discos de borracha de 75 mm de diametro,
totalizando 40,4 m. Foram utilizadas portas retangulares tipo ‘hydro’, com
550 kg de peso cada. Em todos os lances foram usados brincos de 50 m e
malhetas de 5 m de comprimento. Nos arrastos, o ensacador foi forrado com
duas panagens, uma intermediaria de fio duplo de aproximadamente 32 mm de
distancia entre nds opostos e, outra interna de fio simples, com

aproximadamente 27 mm entre nés opostos”.
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Fig. 1. Lances com capturas de Beryx splendens durante os cruzeiros de
prospeccao pesqueira com arrasto de fundo em 2001 e 2002 entre 22°S e
29°S.

Em laboratério, foram obtidos os dados de comprimento total (Lt, mm)
e padréo (Ls, mm), peso total (Wt, g) e sexo (jovens néo identificados, machos
e fémeas). De cada exemplar foram extraidos os otélitos sagittae da céapsula
auditiva, que foram lavados, secados, acondicionados em vials, sendo
depositados na Colecao de Otolitos do IOUSP (FAO, 1981; Vazzoler, 1996).
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2.2.2 Analise de dados

Os dados de comprimento padrédo foram analisados por sexo,
verificando-se diferencas entre géneros (teste de Kruskal Wallis seguido por
teste de Tukey) (Zar, 2010). Para estudo do crescimento, os dados foram
analisados por época, considerando os periodos de primavera (setembro a
novembro), verdo (dezembro a fevereiro), outono (margo a maio) e inverno
(unho a agosto). Este procedimento foi necessario para garantir

representatividade temporal nas analises efetuadas.

Para verificar a natureza do crescimento do otdlito como representante
do crescimento corporal, foi ajustada uma regressédo potencial aos dados de
comprimento padrao (Ls) e raio dos otolitos (Rn) (Huxley, 1993). O estudo do
crescimento foi realizado na perspectiva da anélise macroestrutural (Brothers,
1987) e, apds testes, seguiu-se a metodologia de analise de anéis em otolitos
inteiros submersos em agua (Massey e Horn, 1990; Lehodey e Grandperrin,
1996a; Anibal et al., 1998; Adachi et al., 2000).

Seguindo os autores acima citados, de cada otélito foram obtidos o raio
do otélito (R,, mm), a partir do foco do ndcleo até a borda, no eixo anterior, € 0
raio de cada anel (R,, mm), do nucleo ao inicio de cada zona translicida. Tal
qual definem Lehodey e Grandperrin (1996a), o inicio de um anel completo se
da a partir da formacdo de uma zona transllcida até o final da zona opaca
seguinte. A natureza da borda também foi anotada. Foram realizadas trés
leituras cegas independentes por um mesmo leitor, sendo aferidas por um
segundo leitor. Estas leituras foram comparadas entre si quanto ao numero e
raio dos anéis e natureza da borda. A variabilidade entre as leituras foi medida

através do erro médio percentual (Beamish e Fournier, 1981).

A verificagdo das leituras de anéis foi realizada através analise gréfica
de constancia (diagrama de dispersao entre os valores de comprimento padréo
e raios dos anéis por grupo de anel) e através da analise da média dos raios de

anéis por grupos de anéis (Massey e Horn, 1990; Lehodey e Grandperrin,
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1996a), comparadas entre si através de um teste de Kruskal Wallis seguido por
teste SNK (Zar, 2010).

A validacdo (determinacdo da periodicidade e da época de formacao
dos anéis) foi realizada através da analise do tipo de borda no tempo e do
incremento marginal médio, calculado com a formula (Mio, 1961; Adachi et al.,
2000):

IM = (Ro — Rn) / (R — Rn-1)

onde IM é o incremento marginal, R, é o raio do otdlito, R, o raio do
altimo anel antes da borda e R,; 0 do pendltimo. Estas duas metodologias
foram aplicadas para todos os dados juntos e para 0 grupo etario quatro, em
funcéo de suficiéncia numeérica. As propor¢des de individuos por tipo de borda
por época foram comparadas através de um teste de Kolmogorov Smirnov e as
meédias de incremento marginal por época foram comparadas através de um
teste de Kruskal Wallis (Zar, 2010).

A partir do estabelecimento das idades, foi construida uma chave
idade-comprimento para a espécie (porcentagem de individuos por classe de
comprimento padrdo por idade) (Sparre e Venema, 1998). Os dois primeiros
anéis no nucleo (Massey e Horn, 1990) ndo sdo anéis relacionados ao ciclo
anual e, desta forma, consideram-se as idades a partir do terceiro anel. Foi
aplicada a técnica de retrocélculo de Monastyrski, que parte do pressuposto de
alometria na relagé@o entre o raio do otdlito e o comprimento padrdo (Vigliola e
Meekan, 2009).

Com os dados de idade e comprimento padrao, foram estimados o0s
parametros do modelo de von Bertalanffy (von Bertalanffy, 1938) através do
método iterativo ndo linear de minimos quadrados (Abone e Wohler, 2000),
com a planilha desenvolvida por Aubone (2002). Os ajustes foram realizados a
partir de comprimentos padrdes por idade e dos comprimentos padrbes médios

por idade, observados e retrocalculados.
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Os parametros de crescimento também foram estimados através do
Programa FiSAT Il (Gayanilo et al., 2005) com a rotina ELEFAN I,
considerando os trimestres de captura. O melhor ajuste foi definido pelo maior
valor do coeficiente Rn através do método k-scan (Gayanilo e Pauly, 1997). A
estimativa do valor do comprimento maximo teorico foi feita com o método de
Powell-Wetherall (Sparre e Venema, 1998), considerando porcentagens da

amostra total (Gayanilo e Pauly, 1997).

2.3 RESULTADOS

Foram obtidos 220 exemplares de B. splendens com comprimento
padrdo entre 103,89 mm e 257,72 mm. Destes, 67 eram jovens com sexo nao
identificado (LSmedio = 146,13 mm), 57 eram fémeas (LSmedio = 174,31 mm) e 77
eram machos (LSmggio = 181,11 mm). Os comprimentos de machos e de fémeas
nao diferiram, apenas os dos jovens nao identificados, por serem menores (H=
43,28, p < 0,001; Tukey p < 0,05).

Na analise sazonal, foram capturados 104 exemplares na primavera,
25 no verao, 55 no outono e 36 no inverno (Fig. 2). Os menores exemplares

foram obtidos durante a primavera, quando foram capturados em maior

guantidade.
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Fig. 2. Beryx splendens: distribuicdo de frequéncia de individuos por classes de

comprimento padréo (Ls, mm) por estacdo do ano.
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O modelo ajustado entre os dados de comprimento padréo e raio do
otélito foi R, = 0,3077Ls>**8 (12 = 0,89; p < 0,001; n = 220). Em termos de
leitura de anéis, todos os otdlitos foram analisados. Da comparacdo entre
leituras as trés leituras obteve-se um erro percentual médio de 16,04%. Foram
observados até nove anéis nos otolitos, cuja variacdo pode ser observada na
Figura 3a. Em termos de valores dos raios de anéis médios (Fig. 3b), houve
pouca sobreposicéo e diferenca entre todos os grupos etarios (Kruskal Wallis:
H = 902,44, gl = 8; p < 0,001; SNK p < 0,05 em todos os casos). A acuidade

destes resultados permitiu a realizacao das etapas seguintes deste estudo.
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Fig. 3. Beryx splendens: (a) grafico de constancia dos raios dos anéis (R,) em relacao
ao comprimento padrédo e (b) box-plot das medidas dos raios dos anéis por grupo

etario.
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Quanto a validacdo, a analise do tipo de borda para todos os dados
(Fig. 4 a e b), indicou acentuado predominio de bordas translicidas na
primavera (Xs = 20,54, gl = 2, p < 0,01), assim como a anélise do grupo de
anel quatro (X%s = 12,61, gl = 2, p = 0,002). Na andlise do incremento
marginal, os menores valores médios foram observados na primavera (Fig. 5 a
e b), tanto na analise com todos os grupos de anéis juntos (H=2,18,gl=3,p =
0,536) quanto no grupo de anel quatro. Logo, por esta andlise, conclui-se que

ha formacdo de um anel etario por ano.
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Fig. 4. Beryx splendens: porcentagem do tipo de borda (opaca — OP e translicida —

TR), para todos 0s grupos etarios em conjunto (a) e para o grupo etario dois (b).
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Fig. 5. Beryx splendens: incremento marginal médio e intervalo de confianga, para

todos 0s grupos etarios em conjunto (a) e para o grupo etario dois (b).

Considerando a atribuicdo de idades (dois anéis junto ao nucleo e um
anel por ano), foi construida uma chave idade-comprimento, com peixes até
sete anos de idade (Tabela 1). O método de Monastyrski se mostrou eficiente
na obtencdo de comprimentos padrbes retrocalculados por grupo de anel
(Tabela 2).
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Tabela 1. Beryx splendens: porcentagem de individuos por classe de comprimento
padréo (Ls, mm) por idade (anos).

Classes de Ls o 1 2 3 4 5 6 7 Total
(mm)
100 + 110 1,8 1,8
110 + 120 05 2,7 3.2
120 + 130 77 1,4 9,1
130 + 140 59 4,1 10,0
140 + 150 0,5 10,0 10,5
150 + 160 10,5 0,5 10,9
160 + 170 95 3,2 12,7
170 + 180 1,4 7,7 9,1
180 + 190 1,4 6,4 7,7
190 + 200 59 3,2 9,1
200 + 210 1,4 2,3 3,6
210 + 220 05 18 1,4 0,9 4,5
220 + 230 1,4 1,4 2,7
230 + 240 1,8 0,5 2,3
240 + 250 09 009 1,8
250 + 260 05 05 0,9
Total 23 16,8 382 255 86 1,4 55 1,8 1000

Tabela 2. Beryx splendens: comprimentos padrées médios retrocalculados por grupo

de anel pelo método de Monastyrski.

G:j“epo . L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9
Anel (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
2 6 86,28 97,62

3 50 91,32 104,01 119,81

4 93 99,63 113,64 131,75 151,88

5 41 105,50 120,97 140,12 161,37 178,73

6 13 110,45 127,58 148,63 169,06 188,10 204,99

7 9 115,52 127,47 150,13 171,08 195,84 210,27 220,56

8 6 118,33 134,86 155,99 173,07 196,44 214,05 224,64 234,00

9 2 118,80 132,52 156,87 186,75 200,45 219,59 22943 235,39 242,70

A partir da leitura de anéis e da analise das distribuicfes de frequéncia

sazonais, foram obtidos os seguintes modelos de von Bertalanffy (Fig. 6):

Ls, = 336,27 {1 — el 0144 1+ 2327} (comprimentos padrdes observados)

Ls, = 307,61 {1 — el018 1+ 1.922]h (comprimentos padrdes médios observados)

Ls, = 457,23 {1 — el 0080 (13312} (comprimentos padrdes retrocalculados)

Ls, = 329,78 {1 — el0153 (1 2381 (comprimentos padrdes médios retrocalculados)

Ls; = 265,75 [1 — e(©5609] (ELEFAN I, Rn = 0,488)
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Fig. 6. Beryx splendens: (a) comprimentos padrées (Ls, mm) observados por idade; (b)
comprimentos padrdes médios observados por idade; (c) comprimentos padrbes
retrocalculados (Monastyrski) por idade; (d) comprimentos padr6es médios retrocalculados por
idade; (e) comprimentos padrdes por idade (ELEFAN I). As curvas representam o ajuste do
modelo de von Bertalanffy (ver texto) e nas figuras “b” e “d” os triangulos representam os

comprimentos padrées médios.
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2.4 DISCUSSAO

Os estudos de idade e crescimento de B. splendens sempre
apresentaram controvérsias quanto a analise de otdlitos inteiros e seccionados
e quanto a validacdo da formacdo de anéis, se um (uma zona transllcida e
outra opaca) ou dois (duas zonas translicidas e duas opacas) por ano. A
discusséo as seguir busca aclarar estes aspectos, devendo-se ter em mente
que as comparacOes estdo sendo feitas com peixes de populacdes e locais
diferentes, o que ja é fonte de variabilidade. Outro aspecto importante: todos os
estudos de crescimento com B. splendens apresentam dados de comprimento
furcal, informacdo que ndo dispomos; grosso modo, o comprimento furcal € em

torno de 9% maior que o comprimento padrao.

No Japdo, lkenouye (1969), a partir da analise de otdlitos inteiros,
indicou um anel no nucleo (zona translicida). Com peixes da na Nova
Caledonia, Lehodey e Grandperrin (1996a) definiram em detalhe a estrutura do
nacleo: o foco € o ponto central do otdlito, com uma calcificacdo maior onde
convergem os raios. Estes autores informam que nucleo esta completo aos 10
meses. Massey e Horn (1990) consideraram o anel do nicleo como uma marca
formada aos 10 meses com 15-18 cm, podendo ser visualizada também uma
segunda marca. No presente estudo foram claramente observadas e medidas
duas marcas dentro do nucleo. Como o intervalo de comprimentos aqui
analisado foi 0 menor que o de Massey e Horn (1990) e de todos os outros
estudos de crescimento realizados com o alfonsino, os otdlitos apresentaram

um menor grau de calcificacéo, facilitando a visualizacao destes anéis.

A partir dos parametros de von Bertalanffy (comprimentos meédios
observados) verificou-se que o primeiro anel no nucleo é formado com 100 mm
e 4 meses de idade e o segundo com 115 mm e 8 meses; 0 nucleo estaria
completamente formado apés um ano, quando os exemplares atingem em
torno de 127-133 mm (médias). Gauldie (1995), examinado peixes da mesma
regido de Massey e Horn (1990), verificou que os otélitos de exemplares com
21 cm eram constituidos unicamente pelo ndcleo, que apresenta posi¢ao

constante. A analise microestrutural realizada por este autor mostrou que o

52



ndcleo é constituido por duas fases de crescimento, uma representada por
bandas largas e variaveis e outra por zonas estreitas e uniformes,
correspondentes as regides opacas e translicidas observadas na andlise
macroestrutural e aqui observadas. Além disso, as taxas de crescimento
durante o primeiro ano de vida sdo muito altas (Gauldie, 1995), chegando a
40% do comprimento maximo observado (Rico et al., 2001b), como aqui
documentado. A andlise de microincrementos seria uma forma independente
de avaliar o tempo de formacdo do nucleo (Massey e Horn, 1990), mas a
complexidade da estrutura (Gauldie, 1995) torna imperativo que estas analises
sejam realizadas com o mesmo conjunto de dados. O material analisado no
presente estudo foi testado quanto a cortes transversais (Taniuchi et al., 2001),
sendo tratado com metodologias consolidadas (Morales-Nin, 1992), mas os

resultados nao foram satisfatorios e conclusivos.

Em termos de validacdo, a formacdo de um anel por ano (uma zona
translicida e outra opaca) foi documentada na maioria dos estudos aqui
citados sobre o crescimento de B. splendens, através de analise de borda e/ou
incremento marginal. Idealmente a validagdo com estas técnicas deve ser
conduzida por grupo de anel (Massey e Horn, 1990). Lehodey e Grandperrin
1996a) apresentam dados de idades misturadas e com um intervalo de quatro
meses sem coletas. Anibal et al. (1998), Santamaria et al. (2006) e Lopez-
Abellan et al. (2007) assumiram a formacao de um anel por ano. Adachi et al.
(2000) e Rico et al. (2001a,b) também misturam idades na validacdo. O
presente estudo ndo melhora este diagndstico, pois fundamentalmente
apresenta os mesmos problemas na aplicagdo das andlises de porcentagem do
tipo de borda e do incremento marginal. Entretanto, a aplicacdo de técnicas de
retrocélculo corroboraram as leituras de anéis e a validacao (Vaz-dos-Santos e
Rossi-Wongtschowski, 2007).

Ainda sobre validacéo, lkenouye (1969) sugeriu a formacéo de dois
anéis a partir do terceiro ano de vida e Gauldie (1995), com base em
minuciosas andlises estruturais dos otdlitos também. Gauldie (op. cit.) alerta
sobre a andlise de incremento marginal de Massey e Horn (1990), que nédo

deram a devida importancia aos dois pronunciados vales que sugeririam a
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formacao de dois anéis etarios por ano. Apesar disso, Massey e Horn (op. cit.)

aplicaram a validacéo por idades.

Gauldie (1995), cuja publicacdo nédo tem recebido a devida atencédo nos
estudos com o alfonsino, foi especialmente critico em relacdo a atribuicdo de
idades com base em otdlitos inteiros, alertando que os anéis observados sao
consequéncia do desenvolvimento (alteracdes de forma) do otdlito e que as
zonas opacas aumentam com alteragbes de magnificacdo nas analises.
Considera ainda que o modelo de zonas depende da acuidade do leitor. Se os
anéis anuais do otdlito inteiro decorrem de mudancas de forma ao longo do
desenvolvimento, esperar-se-ia que o incremento marginal aumentasse com o
aumento da idade: isto ndo ocorreu, ele se reduz como é de se esperar e a
analise de constancia sustenta isto, evidenciando a deposicao ciclica. Sobre o
discernimento de zonas opacas, observamos que se altera sim conforme o
aumento utilizado; entretanto, como foram realizadas contagens no inicio de
zonas transllcidas e que o critério de anel foi claro (uma zona translicida +
uma zona opaca = um anel, sensu Lehodey e Grandperrin, 1996a), este
problema né&o foi experimentado no presente estudo. Logo, nossos resultados
apresentam consisténcia, ainda que explicar o porqué da periodicidade seja
meramente especulativo, uma vez que o alfonsino foi capturado em aguas
profundas e frias e, excetuando dieta (Muto et al., 2005), ndo existe informacao

sobre sua biologia em aguas brasileiras (Haimovici et al., 2008).

Em relacdo a estrutura em comprimentos e idades, o presente estudo
difere de todos os outros realizados, por compreender os menores tamanhos
amostrados de B. splendens e uma populacdo que ndo esta associada a
montes oceanicos como em outras regides (Moore, 2002). Ndo é possivel
precisar se esta € uma caracteristica intrinseca do estoque brasileiro do

alfonsino ou um problema de seletividade amostral.

As referéncias brasileiras que informam sobre comprimentos maximos
da espécie se baseiam em registros de literatura; nas capturas do Programa
REVIZEE (MMA, 2006), os maiores exemplares apresentaram 370 mm de

comprimento total (Haimovici et al., 2008), cerca de 314 mm de comprimento
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padrao. As idades atribuidas decorreram das posicoes relativas dos anéis nos
otdlitos e, o raio do primeiro anel no presente estudo foi similar ao de lkenouye
(1969), ndo havendo correspondéncia com as outras publicagdes relativas ao
tema. Consequentemente, a estrutura etaria aqui apresentada € composta por

individuos menores e mais jovens.

Os resultados disponiveis na literatura ndo sdo comparaveis com as
estimativas aqui apresentadas, em funcdo da diferenca na leitura de anéis e
dos intervalos de comprimento analisados. Exemplificando, Rico et al. (2001a)
observou para a idade zero 17,2-18,5 cm (~156-168mm Ls), valor condizente
com a idade 3 (183 mm) aqui atribuida. Outro fator limitante é a
disponibilizacdo de curvas de crescimento por sexo sem apresentar uma para
todos os individuos, quando se trata de um recurso pesqueiro cujo sexo nem

sempre pode ser aferido.

Sobre os parametros de crescimento aqui apresentados, verificou-se
que as estimativas obtidas com a rotina ELEFAN do Programa FiSAT (Gayanilo
et al., 2005) foram totalmente inadequadas. A estrutura em comprimentos
associada a sazonalizagao nao foram apropriados nem como simulagao para

estimativa dos parametros.

Quanto as outras estimativas, o retrocalculo se mostrou util para
aumentar a quantidade de dados e para corroborar a leitura de anéis, apesar
do aumento de comprimentos com a idade (mesmo com a consténcia da
posicdo dos anéis). Estes comprimentos ndo foram adequados para estimar
parametros de crescimento, em fungdo da variabilidade em algumas idades,
também observada nos comprimentos por idade (otdlitos), aliados a pouca
representatividade numérica. Deste modo, comprimentos médios por idade
foram os mais adequados para a estimativa dos parametros; em termos de
representatividade bioldgica, o ajuste realizado com os dados observados (L. =
307,61 mm, K = 0,181, t, = -1,922 anos) € o que melhor representa o crescimento
de B. splendens. Observa-se que o valor da idade tedrica de comprimento zero
nao tem significado bioldgico e que estes parametros servem para estimativas

dentro do intervalo da regressao (nao funcional para peixes com Ls < 90 mm).
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CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo constitui um marco referencial para os estoques de Beryx
splendens e Hoplostethus occidentalis no Brasil. Foi realizado com base nos
dados de prospeccédo pesqueira (2001-2002) obtidos durante o Programa de
Avaliacdo do Potencial Sustentavel da Zona Econdmica Exclusiva (REVIZEE,
1996-2006), quando recursos de profundidade (borda de plataforma continental
e talude superior) foram capturados e estudados pela primeira vez. Logo, a
informacdo aqui apresentada trata de estoques virgens, pois as pescarias
comerciais comegaram a atuar neste ambiente a partir da década de 2000 e a
explotacdo destas espécies, ao menos de B. splendens como fauna

acompanhante, é recente.

Para ambas as espécies foram obtidas caracterizacdes morfolégicas
detalhadas a partir da descricao de feic6es dos otélitos e de sua morfometria.
Em termos de crescimento, para B. splendens a leitura de anéis em otdlitos se
mostrou adequada, tendo sido descritos dois anéis no nucleo, formados
durante o primeiro ano de vida. Os parametros de crescimento foram
estimados evidenciando marcantes diferencas em relacdo as outras

populacdes de alfonsino no mundo.

Recomenda-se, para futuros estudos com B. splendens e H.

occidentalis:

Para caracterizagbes morfolégicas dos otdlitos, aplicar técnicas de
morfometria geométrica que permitam, de forma independente, corroborar os

resultados aqui obtidos e aportar novas informacgdes sobre as saggita.

Sobre o estudo do crescimento de B. splendens, torna-se necessario a
analise de otdlitos coletados com frequéncia mensal, aclarando os aspectos de
validacédo. A interpretacéo do significado dos anéis presentes no nucleo merece
atencdo. Considera-se importante direcionar esforcos para a analise

microestrutural dos otdlitos.
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RESUMO

O alfonsino Beryx splendens é considerada uma espécie de interesse comercial relativo no
Brasil, apesar de constituir capturas importantes em todo o Atlantico. Em cruzeiros de
prospeccdo pesqueira com arrasto de fundo em 2001 e 2002 exemplares de alfonsino foram
capturados, sendo obtidos os dados biométricos. Visando obter informacgfes basicas sobre sua
estrutura populacional, os dados de comprimento foram submetidos a andlise descritiva e
lancados em distribuicbes de frequéncia para todos os peixes, por sexo e por estacdes, sendo
ajustadas relagBes comprimento peso.

Palavras chave: estrutura populacional

INTRODUCAO

O alfonsino, Beryx splendens Lowe, 1834, é um peixe bentopelagico com distribuicéo
circunglobal, ocorrendo em latitudes baixas e temperadas, em grandes profundidades e
também associado a montes oceanicos (Moore, 2002). E uma espécie comercialmente
importante em muitas areas (llha da Madeira, Japdo, Nova Caleddnia), onde é capturado por
traineiras e espinhéis, sendo na maior parte introduzido fresco no mercado (Rico et al., 2001).
No Brasil, sdo escassos os estudos sobre B. splendens, sendo apenas citado como fauna
acompanhante, porém durante o Programa de Avaliacdo do Potencial Sustentavel dos
Recursos Vivos da Zona Econémica Exclusiva (REVIZEE, 1996-2006) (MMA, 2006), foram
estimadas biomassas de 1757 t e 920 t de B. splendens entre 21° S e 34° S tendo sido entédo
destacado como espécie de potencial interesse comercial (Haimovici et al., 2008).

Diante da auséncia de informacdes sobre o estoque brasileiro de alfonsino e, para
obter respostas sobre sua ecologia, destaca-se como ponto inicial o estudo da estrutura
populacional (Vazzoler & Amadio, 1990). Estas informacfes permitem dimensionar a estrutura
dos estoques e a medidas eficientes para seu manejo e conservacao (Agostinho & Gomes
1997). Neste contexto, o objetivo deste estudo foi a descricdo da estrutura em comprimentos
de B. splendens e suas alteragdes no tempo e no espaco, subsidio para o entendimento de sua
dindmica populacional.

MATERIAIS E METODOS

Os exemplares de Beryx splendens foram capturados em cruzeiros de prospeccao
pesqueira com arrasto de fundo em 2001 e 2002 (Haimovici et al., 2008). Foram obtidos em
laboratorio os dados de comprimento padrdo (Ls) em milimetros, e o peso total (Wt) em
gramas. A identificacdo do sexo dos exemplares (se machos ou fémeas) foi realizada a partir
de observagcdo macroscopica das gbnadas segundo Vazzoler (1996); o sexo de juvenis com
maturacdo incipiente foi anotado como “ndo identificado” (NI). Os dados de comprimento
padrdo foram submetidos a analise descritiva e lancados em distribuicbes de freqiiéncia
(tabelas e graficos) para todos os peixes e por sexo, considerando as esta¢fes (verdo, outono,
inverno e primavera, trimestes iniciados em dezembro) e a profundidade de captura. A relagédo
comprimento padrao-peso (Ls-Wt) foi ajustada ao modelo (MMQ) alométrico, para todos os
peixes e por sexo (Zar, 1999).

RESULTADOS E DISCUSSOES
Foram analisados 317 exemplares de B. splendens, com comprimento padrdo entre
118 mm e 275 mm, sendo 83 jovens com sexo ndo identificado, 87 fémeas e 94 machos. Os
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machos tiveram maior tamanho corporal que as feméas. A analise da distribuicdo de frequéncia
por classes de comprimentos (Fig.1) revelou que a maioria dos individuos se concentra entre
as classes de 140 a 200 mm. Na distribuicdo por estacdo, as maiores abundéncias foram
registradas na primavera, quando foram capturados individuos pequenos (Tab.l). As
distribuicbes se concentraram nas profundidades de 400 a 500 m, faixa comum de
profundidade de ocorréncia da espécie em outras localidades. Em termos de latidude,
concentrou-se em 24°S (Fig. 2), fator determinante dos gradientes de diversidade de espécies
marinhas (Haimovici & Klippel, 1999). A relagdo peso-comprimento de B. splendens foi: Wt =
0,00002Ls>%**®, 1*=0,9703 para todos os peixes; para machos foi Wt = 0,00001L%** r°=0,9803
e W = 0,000006L**'**, r*=0,9654 para fémeas.

Machos

A0, N=94
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Fig. 1. Beryx splendens: distribuicdo de frequéncia de comprimento padrdo (mm) para machos,
fémeas e os néo identificados.
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Fig.2. Beryx splendens: distribuigdo de comprimento em classes de latitude e profundidade.
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Tab.1: Beryx splendens: distribuicdo de frequiéncia absoluta de comprimento padréo (Ls) por
estacdo do ano (2001-2002).

Classes de Ls (mm)  Veréo Qutono Inverno Primavera

110 1
120 1 6
130 3 21
140 2 7 2 62
150 5 33 3 23
160 1 24 18 5
170 2 2 12 16
180 5 1 6
190 11 2 1 3
200 8 3 2
210 3 1

220 1 5

230 2 2 1
240 5

250 3 1
260 1

270 1
Total 40 89 41 147

CONCLUSOES

Os resultados obtidos sugerem que B. splendens apresenta grupos concentrados em
faixas especificas de latitude e profundidade. Em termos biolégicos, os dados de comprimento
e a relacdo comprimento peso sugerem a existéncia de diferencas entre o desenvolvimento de
machos e de fémeas, 0 que podera ser elucidado através de estudo do crescimento.
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Resumo

Hoplostethus occidentalis ¢ uma espécie demersal, pertence a familia Trachichthyidae, com distribui¢do no oceano Atlantico da
costa leste da América do Norte ao sul do Brasil, ocorrendo entre profundidades de 75 m a mais de 1500 m. H. occidentalis ndo
apresenta interesse comercial, mas ocorre em regides de plataforma e talude continental, principalmente associado a corais de
profundidade e junto a outras importantes espécies alvo de pescarias, sendo um elemento importante neste ecossistema. Estudos
sobre H. occidentalis sdo escassos, sendo sobre sua distribuicao e ocorréncia, e sobre sua associacdo a corais de profundidade. Os
individuos foram capturados no contexto do Programa REVIZEE (Avaliagdo do Potencial Sustentavel de Recursos Vivos na
Zona Econdmica Exclusiva), em cruzeiros de prospec¢do com arrasto de fundo em 2001 e 2002 entre as latitudes 22°S e 29°S.
Foram obtidos em laboratdrio os dados de comprimento padrao (Ls, mm) e o peso total (Wt, g); a identificacdo do sexo dos
exemplares foi realizada a partir de observacdo macroscopica das gonadas e o sexo de juvenis com maturagdo incipiente foi
anotado como “ndo identificado” (NI). Uma das maneiras de obter respostas elucidativas sobre a ecologia dos peixes é o estudo
acerca da estrutura populacional,assim visando obter informacdes basicas sobre a estrututa populacional de H. occidentalis, os
dados de comprimento padrdo foram submetidos a analise descritiva e langados em distribui¢cdes de frequéncia para todos os
peixes e por sexo, sazonalmente (verdo, outono, inverno e primavera, trimestres iniciados em dezembro), sendo analisadas
através do teste de Friedman. Analisou-se graficamente a distribui¢do de frequéncia de individuos por profundidade de captura e
classes de latitude. A relagdo comprimento padrao-peso (Ls-Wt) foi ajustada (MMQ) para todos os peixes e por sexo, sendo
comparadas entre si (testes t). Foram analisados 394 exemplares de H. occidentalis, com comprimento padrdo entre 47 mm e 195
mm, sendo 17 individuos com sexo ndo identificado (NI), 201 machos e 176 fémeas. As fémeas apresentaram maior tamanho
corporal que os machos. A andlise da distribuicdo de frequéncia por classes de comprimento mostrou que a maioria dos
individuos apresentou comprimentos entre 110 e 150 mm. Existem diferengas entre as estagdes do ano (Fr =20,37; p = 0,0001)
sendo a maior abundéncia registrada no outono e a menor no verdo. A maioria dos exemplares se concentrou entre as

profundidades de 400 m a 500 m, entre 23°S e 25°S de latitude. As relagdes comprimento-peso foram: Wt = 0,00004L 297810 (N
=394; 2 = 0,94633) para todos os peixes; Wt = 0,00009L >83329 (N = 201; r2 = 0,90711) para machos e Wt = 0,00003L 304447 (N

=176; r2 = 0,94740) para fémeas. Houve diferenca os ajustes de ambos os sexos (t = 2,48; p = 0,014). Os resultados mostram que
H. occidentalis ocupa faixas especificas de latitude e profundidade, corrobando dados da literatura, havendo preferéncia por
4guas frias da massa de 4gua ACAS (Aguas Centrais do Atlantico Sul). Em termos bioldgicos, os dados de comprimento ¢ a
relagdo comprimento peso sugerem a existéncia de diferencas entre o desenvolvimento de machos e de fémeas.
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