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RESuUMO

Polymixia lowei € uma espécie de habito demersal que habita fundos moles
sobre a plataforma continental e o talude superior, nos continentes e ilhas do
oceano Atlantico Ocidental. No Brasil, P. lowei é considerada um recurso
potencial desde o inicio da década de 70 e, atualmente, compdem a lista de
espécies alvo de frotas pesqueiras que utiizam o arrasto de fundo.
Considerando a necessidade de estudos sobre a biologia da espécie, foram
pesquisados sua idade e crescimento, fornecendo informacdes para avaliagéo
e manejo de seu estoque. A amostra compreende 2171 exemplares coletados
durante cruzeiros de prospeccdo pesqueira com rede de arrasto de fundo
ocorridos no ambito do Programa REVIZEE, em 2001 e 2002. Foram
analisados 403 otdlitos (52mm < Ls < 227mm), submetidos a técnicas de corte
(eixo transversal), sendo realizadas trés leituras sob estereomicroscopio. A
validagdo da periodicidade na formagcdo dos anéis foi verificada através da
analise da porcentagem de tipo de borda e do incremento marginal. Para o
ajuste do modelo de Von Bertalanffy, foi utilizado o método de Ford-Walford. As
analises dos otdlitos revelaram até seis anéis (nacleo + R1 a R6), que
apresentaram os seguintes raios médios: N = 1,56, R1 = 1,94 mm, R2 = 2,51
mm, R3 = 3,05 mm, R4 = 3,57 mm, R5 = 4,01 mm e R6 = 4,48. A formacao de
anel é anual, ocorrendo no final do outono principio de inverno (junho/julho). Os
parametros obtidos pelo ajuste do modelo de Von Bertalanffy foram: Ls = 301*
1 — e 213 =(239 (para todos os exemplares), Ls = 257 *[ 1 — e 210 - (179
(para machos), Ls = 340 *[ 1 — e 1B =189 (hara fémeas). P. lowei é uma
espécie k estrategista, de crescimento lento e longo ciclo de vida, vivendo até
20 anos. Os resultados sdo consistentes com os comprimentos observados na
amostra de P. lowei, descrevendo adequadamente o crescimento da espécie e
fornecendo informacdes para a avaliagdo de seu estoque e manejo de sua

pescaria, na regiao sudeste-sul do Brasil.

Palavras-chave: Polymixia lowei, barbudo, idade, crescimento, recursos

potenciais, Revizee, sudeste-sul do Brasil
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ABSTRACT

The beardfish Polymixia lowei is a demersal species which lives in the outer
continental shelf and upper slope of the continents and islands of the Western
Atlantic Ocean. In Brazilian waters, it is considered a potential resource since
the early 70’'s and now a component of the list of species submitted to the
fishing fleets operating with bottom trawling. Considering the need of biology
studies for the species, it's age and growth were studied, providing information
for the evaluation and management of it's stock. The analyzed sample
comprised 2171 specimens collected during the exploration cruises of fishing
with bottom-trawl nets (REVIZEE Program) in 2001 and 2002. The otoliths of
403 fishes (52 mm < Ls < 227 mm), were submitted to cutting techniques
(horizontal axis), and the number of rings carried out under stereomicroscope.
The time of rings deposition was analyzed through the frequency of
translucent/opaque edge zones and marginal increment along the year. In order
to estimate the growth parameters of von Bertalanffy model, Ford-Walford
method was applied to the data of average length at age. The otoliths analyses
revealed six rings (nucleus + R1 to R6), that showed the following averages:
Nucleus = 1,56; R1 = 1,94 mm, R2 = 2,51 mm, R3 = 3,05 mm, R4 = 3,57 mm,
R5 =4,01 mm e R6 = 4,48 mm. The ring formation is annual, occurring at the
end of autumn beginning of winter (june/july), and specimens with one to six
years was found. The parameters obtained with von Bertalanffy model were: Ls
= 301 1 — e 213 (=239 (gl specimens), Ls = 257 *[ 1 — e 01 (- (179
(males), Ls = 340 *[ 1 — e 213 ¢~ (1891 (females). P. lowei is a k strategist
species showing slow growth and long life cycle and reaching until twenty years
old. The results are consistent with the lengths observed in the sample of P.
lowei, describing adequately the species growth and providing adequate
information to it's stock assessment and it's fishery management in the

Southeast-South of Brazil.

Key-words: Polymixia lowei, age, growth, potential fisheries, REVIZEE,

beardfish, Southeast-South of Brazil



l. Introducdao

1. O Contexto da Pesca Mundial e no Brasil

Os recursos pesqueiros sao considerados recursos renovaveis, porém a
gestédo racional dos mesmos € indispensavel para uma exploracdo adequada a
qgual garanta sua conservacao e aproveitamento durante um longo periodo de
tempo (CADIMA, 2000).

O desenvolvimento so6cio-econémico ao longo das Ultimas décadas nas
grandes cidades atingiu também as zonas costeiras e 0 crescimento
populacional levou a sua ocupacéo, facilitando o acesso e a extracdo dos
recursos pesqueiros (ISAAC et al., 2006).

A expansao das pescarias, tanto mundiais quanto nacionais, que utilizam
técnicas de baixa seletividade (como o arrasto-de-fundo), somada as altas
taxas de descarte e a auséncia de ordenamento pesqueiro, ndo apenas tem
levado a reducdo pontual de estoques importantes e a perdas econémicas
associadas, como também tem alterado seus habitats, afetando a
biodiversidade, a estrutura das comunidades e a abundancia das espécies-alvo
e daquelas componentes da fauna acompanhante (JABLONSKI, 2005;
REVIZEE, 2006).

Segundo HUTCHINGS (2000), os efeitos da sobrepesca sobre os estoques
podem ser reversiveis, mas 0 tempo requerido para sua recuperacao tem
mostrado ser muito maior do que antigamente se previa, principalmente

guando o nivel do esforco de pesca implica na reducdo da biodiversidade e na



perda de resiliéncia dos ecossistemas atingidos, como acontece atualmente,
em escala global.

McGOODWIN (1990) relata que o declinio das capturas e o aumento de
barcos pesqueiros operando com tecnologias mais efetivas, além de
comprometerem a sustentabilidade de muitas espécies, causam conflitos entre
comunidades de pescadores, politicos e cientistas.

A comunidade cientifica internacional, incluindo pesquisadores brasileiros,
tem procurado reunir esforcos para verificar o estado de salde desses
estoques, tornando prioritarios 0s estudos sobre biologia pesqueira,
levantamentos e estimativas sobre a abundancia destes recursos e sobre o
potencial pesqueiro dos mesmos (CAMPANA, 2001).

No Brasil, o aumento do poder de pesca das embarcacbes, somado a
implementacdo da politica de arrendamento de barcos estrangeiros para
diversas modalidades de pesca, pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, no ano de 1998, levou ao incremento do esfor¢co de pesca
sobre 0s recursos costeiros, determinando a “sobrepesca’” da maioria dos
estoques ou o limite maximo de sua producdo. Tal programa também
inaugurou a pesca comercial de arrasto no talude continental das regides
sudeste e sul do pais (entre 200 m e 500 m de profundidade) (PEREZ et al.,
2003).

Ao longo do tempo, a pesca tradicional que esteve concentrada durante
quatro décadas sobre os recursos da plataforma continental, capturando
espécies mais costeiras, entrou em forte crise e as frotas se direcionaram para
areas mais profundas objetivando a captura de “novas” espécies demersais,

concentrando-se em dois estratos de profundidade, a saber, 100-250 m (borda



de plataforma) e 250-500 m (talude superior) (HAIMOVICI et al.,, 2007;
CERGOLE et al., 2005; VAZ-DOS-SANTOS, 2005; MMA, 2006).

PEREZ et al. (2003) ressaltam que a pesca de mar profundo tem sido
considerada uma importante alternativa para a reducédo do esfor¢co de pesca
sobre as espécies presentes nas plataformas continentais da regido sudeste-
sul do pais. Entretanto, salientam que, mais do que direcionar a pesca aos
estoques promissores, € necessario impor regras efetivas que limitem,
reduzam e racionalizem a exploracdo dos recursos costeiros, 0o que afetaria
diretamente a possibilidade de emprego das comunidades que dependem
desta atividade para sua subsisténcia.

O interesse de grandes nacgdes pesqueiras em explorar o oceano Atlantico
Sul ocorre desde a década de 60, época em uma frota de barcos russos
passou a operar no sul do Brasil (VAZZOLER e VAZZOLER, 1969).

Cabe lembrar que a costa brasileira, situada em regibes tropicais e
subtropicais, apresenta como caracteristica elevada diversidade de espécies e
baixa biomassa de cada estoque. A pesca, por sua vez, € multiespecifica
atuando tanto sobre espécies-alvo, com valor comercial, quanto sobre outras
capturadas acidentalmente, com pequeno valor, causando desequilibrio nos
ecossistemas e dificultando a recuperacdo dos mesmos (CERGOLE et al.,
2005, DIAS-NETO, 2003).

No ano de 2002, os niveis de producao de pesca alcancaram seus valores
maximos e, a partir deste momento, vem apresentando um franco declinio até
os dias atuais (PEREZ e PEZZUTO, 2006).

Dentre os recursos promissores no Brasil, tinhamos até recentemente o

peixe-sapo Lophius gastrophysus, explorado a partir de 2000 pela frota



arrendada de arrasto-de-fundo. Considerado como um caso de “corrida ao
ouro”, num periodo de quatro anos esta espécie teve que ser incluida na lista
de espécies sobrexplotadas, publicada pelo Ministério do Meio Ambiente no
Anexo Il da Instrugdo Normativa N° 5, de 21 de maio de 2004 (PEREZ e
PEZZUTO, 2008).

Polymixia lowei, objeto do presente estudo e fauna acompanhante da
pescaria do L. gastrophysus, também € considerada um dos recursos
promissores importantes. PEREZ e WAHRLICH (2005) avaliaram que nesta
pescaria P. lowei é a quarta espécie com maior ocorréncia nha area
compreendida entre 22°44’'S e 34°21’'S, compondo 23% da captura total
juntamente com o galo-de-profundidade Zenopsis conchiffera, a abrétea
Urophycis mystacea e a merluza Merluccius hubbsi.

Ao longo dos cruzeiros com redes de arrasto-de-fundo, realizados no
ambito do Programa de Avaliacdo do Potencial Sustentavel de Recursos Vivos
da Zona Economica Exclusiva — REVIZEE, P. lowei ocupou o 1° lugar em
biomassa e 0 6° lugar em freqiéncia de ocorréncia dentre todas as espécies

capturadas (HAIMOVICI et al., 2007).

2. A espécie Polymixia lowei

Polymixia lowei Gunther 1859 (Figura 1) pertence a Familia Polymixiidae,
Ordem Polymixiiformes (WILEY et al., 1998; PARENTI & GRIER, 2004); é uma
espécie de peixe de habito pelagico-demersal, encontrada em fundos moles
sobre a plataforma continental e o talude superior nos continentes e ilhas do

oceano Atlantico Ocidental. Sua distribuicdo se da desde o Canada até a



Guiana Francesa, incluindo o Golfo do México e o Mar do Caribe, ao longo da
costa do Brasil e até o Uruguai, onde ocorre entre 50 e 650 metros de
profundidade, sendo mais comumente encontrada em profundidades
superiores a 150 metros (Figura 2) (FIGUEIREDO et al., 2002; BERNARDES et
al., 2005 a;b)

Diversas denominacdes sédo dadas a P. lowei devido sua ampla distribuicdo
geografica; em inglés é conhecida como beardfish, e, no Brasil é chamada
trilha-branca, barbudo ou ferrinho (FIGUEIREDO e MENEZES, 1978;
KOTLYAR, 1993a; HAIMOVICI et al., 2007).

Apresenta pequeno porte, corpo alongado e lateralmente comprimido, a
cabeca é de tamanho moderado abrigando olhos grandes com diametro igual
ou maior ao do comprimento do focinho, um par de longos barbilhdes
originarios do hibide, atras da sinfise da mandibula inferior. Possui focinho
curto e arredondado, a boca ultrapassa a margem posterior da O6rbita. Os
dentes sao filiformes e distribuem-se nas maxilas, vOmer, palatinos,
ectopterigdides e endopterigbéides. O pré-opérculo e o opérculo séo lisos, nao
apresentando espinhos (FIGUEIREDO e MENEZES, 1978; KOTLYAR, 1993a;
CARPENTER, 2002).

Na costa brasileira ocorrem duas espécies do género Polymixia, que sdo
diferenciadas pelo numero de raios na nadadeira dorsal Unica, pelo niumero de
rastros branquiais no primeiro arco branquial e pelo numero de cecos pildricos,
auxiliares da digestdo. CARPENTER (2002) apresenta as caracteristicas de

cada espécie, destacando:



Polymixia lowei: 4 a 6 espinhos seguidos por 26 a 32 raios moles na

nadadeira dorsal, 14 a 22 rastros branquiais no primeiro arco branquial e cerca
de 27 a 31 cecos piléricos;

Polymixia nobilis: 4 a 6 espinhos seguidos por 34 a 38 raios moles na

nadadeira dorsal, 10 a 13 rastros branquiais no primeiro arco branquial e cerca
de 108 cecos pildricos.

Os estudos existentes sobre as espécies de Polymixia (Familia
Polymixidae, Ordem Polymixiiformes) referem-se a sua sistematica, distribuicao
e ocorréncias (WILEY et al.,, 1998; PARENTI e GRIER, 2004; FROESE e
PAULY, 2009; FIGUEIREDO e MENEZES, 1978; FIGUEIREDO et al., 2002;
GUTHERZ et al., 1987; HAIMOVICI et al., 1994; KOTLYAR, 1993a e 1993b;
KREFFT, 1976), sobre colecbes em museus (FROESE e PAULY, 2009), sobre
sua dieta (FROESE e PAULY, 2009; MARTINS, 2000; KOTLYAR, 2004; MUTO
et al.,, 2005), sobre a relacdo peso-comprimento (DIAZ et al., 2000) e
estatisticas pesqueiras (PEREZ et al., 2003; PEREZ e WAHRLICH, 2005;
PEREZ e PEZZUTO, 2006; FROESE e PAULY, 2009).

No Brasil pode-se citar a pesquisa realizada por MUTO et al. (2005) que
analisaram o conteldo estomacal de exemplares coletados na regido
sudeste/sul e concluiram ser a alimentacdo de P. lowei, nessa regido,
composta basicamente por crustaceos decdpodes e eufausiaceos,
encontrando-se também cefalépodes do género Theuthida sp e Octopoda sp.
Dentre os teledsteos, destacaram-se espécies de habitos pelagicos, como
bregmacerotideos e mictofideos.

MARTINS (2000), no sul do Brasil, classificou a espécie como sendo

generalista, alimentando-se principalmente de teledsteos, zooplancton e



invertebrados bentbnicos, tanto da infauna como da epifauna, com pequena
contribuicao de cefalépodes.

No decorrer do desenvolvimento deste trabalho, ndo foram encontradas
informacdes sobre o crescimento da espécie, sendo este o primeiro estudo a
tratar do assunto.

Ao longo do “Programa de Avaliacdo do Potencial Sustentavel de Recursos
Vivos da Zona Econdémica Exclusiva” — REVIZEE, um importante programa de
pesquisa na area de Recursos Pesqueiros no ambito nacional, desenvolvido
durante dez anos (1996-2006) por instituicbes brasileiras, foram capturados
durante os cruzeiros de prospeccdo pesqueira realizados com redes de
arrasto-de-fundo na regiao sudeste-sul, 30.714 exemplares de P. lowei, com
comprimento total variando entre 52 e 307 mm, e peso total entre 4,9 e 371
gramas. Do total de 224 lances realizados, P. Lowei ocorreu em 116 deles,
compondo 3.832,1 kg, ocupando o 1° lugar em biomassa e o 6° lugar em
freqUéncia de ocorréncia (F.O.: 51,79%) dentre as espécies capturadas (MMA,
2006). As maiores abundancias da espécie foram encontradas entre 23°39'S e
34°34’S, entre 128 e 619 metros de profundidade, em aguas cuja temperatura
no fundo variou entre 5,5°C e 17,3°C. No inverno, a biomassa média estimada
foi de 16.000 toneladas e, no outono, de 20.000 toneladas, estando as maiores
densidades da regido sudeste situadas entre 300 e 550 metros de
profundidade (HAIMOVICI et al., 2007).

O Programa REVIZEE também registrou capturas de P. lowei na Regido
Central, entre o Cabo de Sdo Tomé e Salvador, sendo que a maior
concentragéo ocorreu ao sul de Rio Doce, entre as profundidades de 200 e 250

metros (COSTA et al., 2005).



3. A lmportancia Econdmica de Polymixia lowei

P. lowei € um importante componente da fauna acompanhante das
pescarias que utilizam o arrasto-de-fundo, uma arte de pesca pouco seletiva
qgue captura grande quantidade de espécies, estando entre aquelas que
apresentam grande volume; porém ainda € ocasionalmente comercializada
devido ao seu pequeno porte, mas tem sido incluida na lista de espécies
potenciais e promissoras a pesca por apresentar consideravel biomassa nos
oceanos.

Ao nivel mundial, FROESE e SAMPANG (2004) produziram uma lista
preliminar das espécies de peixes marinhos comercialmente importantes, na
qual quatro espécies de Polymixia se destacaram: na categoria “comercial” P.
japonica e P. nobilis, com uma possivel producdo de 100.000 a 500.000
toneladas; na categoria “menos comercial” P. lowei (entre 10.000 a 100.000
toneladas); e, P. berndti, na categoria de “interesse potencial”.

Na década de 70, o “Programa de Pesquisa e Desenvolvimento Pesqueiro
do Brasil” — FAO/PNUD, SUDEPE - realizou levantamentos sobre os
potenciais de captura de espécies de peixes demersais na costa brasileira,
apontando o barbudo como um dos recursos que, embora sem atracdo no
mercado nacional pudessem, futuramente, compor grandes capturas e ter
importancia no mercado brasileiro (REVIZEE, 2006). Os estudos indicaram,
desde aquela época, as espécies do talude superior da regido sudeste-sul do
pais que se tornariam as alternativas das pescarias de arrasto-de-fundo.

VAZZOLER e IWAI (1971) registraram a captura da P. lowei no ano de

1969, quando publicaram o Relatério sobre Prospeccdo Pesqueira e Pesca



Exploratdria na Plataforma Continental do Rio Grande do Sul, mais conhecido
como Programa GEDIP.

Segundo publicado no Boletim Estatistico da Pesca Industrial do Estado de
Santa Catarina, desde 2001 a trilha-branca ou ferrinho (como preferem chamar
0s pescadores desta regido) passou a fazer parte da lista de espécies
capturadas pela frota de arrasteiros, fato que coincide com a época em que as
pescarias foram direcionadas as espécies demersais de profundidade. A Figura
3 apresenta o total da producdo pesqueira de P. lowei desembarcada no
Estado de Santa Catarina, por més, entre os anos de 2001 e 2007 (SIESPE,
2007).

Atualmente, P. lowei é capturada como espécie alternativa as pescarias
permissionadas, como nos periodos de defeso do camardo rosa, de acordo

com a Instrugdo Normativa SEAP N°7, de 20 de margo de 2007.

4. A Importéancia dos Estudos sobre o Crescimento de Peixes

A andlise de estruturas ésseas para a determinacdo de idade e do
crescimento dos peixes é fundamental para a Ciéncia Pesqueira quando
falamos sobre “avaliacdo de estoques” (SPARRE e VENEMA, 1998).

Tais estruturas disponibilizam os elementos necessarios para o
entendimento dos fatores que afetam o sucesso do recrutamento a pesca, a
composicdo etaria de uma populagdo, o0 crescimento individual e o
desenvolvimento efetivo das espécies, oferecendo dados para o seu uso
sustentavel; visto que os estoques - “grupos auto-reprodutivos de uma

populacdo, com caracteristicas biologicas e parametros semelhantes (taxa de
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crescimento, mortalidade, fecundidade, periodo e local de desova definidos)” -
apresentam capacidade de recuperacao limitada quando submetidos a pesca
excessiva (FAO, 2005). As informacgdes sobre crescimento estdo disponiveis
apenas para 5% das 27000 espécies conhecidas de peixes (FROESE e
BINOHLAN, 2003). A partir dos parametros de crescimento, as taxas de
mortalidade natural podem ser inferidas para estoques explotados.

Existem dois tipos de métodos que auxiliam na avaliacdo de estoques. Os

métodos diretos que se fundamentam na utilizacdo de instrumentos
hidroacusticos permitem, como a ecointegracdo, a avaliacdo da biomassa

instantdnea de um estoque (SAVILLE, 1978) e, os métodos indiretos, baseados

em dois tipos de modelos: a) os modelos holisticos: consideram o estoque
como uma biomassa homogénea, ndo utilizam dados de comprimento ou de
idade e sdo aplicados, apenas, em situacbes onde as informacdes sé&o
limitadas ou de baixa qualidade (SPARRE e VENEMA, 1998); e b) os modelos
analiticos: requerem dados sobre a composicao etaria do estoque para estimar
o rendimento maximo sustentavel, e utilizam parametros como a taxa de
mortalidade e a taxa de crescimento corpéreo populacional, como é o caso do
modelo de BEVERTON e HOLT (1957).

Por sua vez, modelos ecolégicos também tém sido aplicados a pesca
necessitando de uma enorme quantidade de parametros e pressupostos
(WALTERS e MARTELL, 2004; CAMPANA e THORROLD, 2001). O
ECOPATH with ECOSIM é um modelo estruturado em idade que utiliza os
parametros de crescimento individual das espécies, obtidos a partir da funcao

de Von Bertalanffy, e permite calcular a “sobrevivéncia” e a “contribuicdo em
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biomassa” de importantes grupos de peixes num dado ecossistema
(CHRISTENSEN e WALTERS, 2004; CHRISTENSEN e WALTERS, 2005).

O *“crescimento individual” de um organismo pode ser definido como a
expressdo quantitativa do seu desenvolvimento que implica no aumento da
magnitude corporal, na forma de dimensdes fisicas ou de constituintes
quimicos, em funcdo do tempo de vida (WEATHERLEY e GILL, 1987;
FONTELES-FILHO, 1989; GOLDMAN, 2005).

As estruturas calcificadas utilizadas nos estudos de crescimento de peixes
apresentam incrementos formados periodicamente e que sao marcados
durante a vida do organismo, fato que as tornam Uteis na determinacdo da
idade em escalas diaria e anual (CAMPANA, 2001). Dentre tais estruturas
podem ser citados otdlitos, escamas, espinhos de nadadeiras, cleitro, 0ssos
operculares e vértebras. As informacbes contidas nessas estruturas sao
fundamentais para compreender os efeitos causados por variagdes ambientais
ou fisiologicas no crescimento das espécies.

Os otdlitos sdo estruturas calcarias contidas nas capsulas auditivas dos
peixes 0sseos que contribuem para a percepcao dos sons e para o equilibrio
corporal (FONTELES-FILHO, 1989). Apresentam-se em trés pares interagindo
num sistema sensorial multifuncional do ouvido interno e sdo denominados
asteriscus, lapillus e sagitta, sendo este Ultimo o mais utilizado para a
determinacdo do crescimento e da idade dos peixes 0sseos. A capacidade
auditiva, a morfologia da area do sulco e a forma total dos mesmos séo
espécie-especificas e podem variar com a ontogenia (SPARRE e VENEMA,

1998; MOSEGAARD e MORALES-NIN, 2000).
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Nos otdlitos sagitta formam-se zonas opacas e translicidas, decorrentes da
deposicao diferenciada de carbonato de calcio sobre uma base organica
durante periodos de crescimento rapido e lento, influenciada por fatores como
ciclos sazonais de temperatura (CAMPANA, 1984), alimentacdo, ciclos
reprodutivos (BECKMAN e WILSON, 1995) e variacdo das condicoes
oceanogréaficas (RALSTON, 1995), levando as alteragbes na composicao

organical/inorganica dessas estruturas.

[I. Objetivos

1. Objetivo geral:

Estudar a ldade e o crescimento de Polymixia lowei no sudeste-sul do

Brasil.

2. Objetivos especificos:

a) Validar a periodicidade de formagao dos incrementos presentes nos
otolitos sagitta da espécie;

b) Estimar os parametros de crescimento;

c) Obter informagdes que contribuam para o conhecimento da biologia da
espécie;

d) Fornecer subsidios ao ordenamento de sua pescaria.
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[1l. Materiais & Métodos

1. A Amostra

A amostra de peixes utilizada neste estudo € proveniente de cruzeiros de
prospeccdo pesqueira efetuados no ambito do “Programa de Avaliacdo do
Potencial Sustentavel de Recursos Vivos na Zona Econbémica Exclusiva” —
REVIZEE, Score Sul.

Durante o Programa REVIZEE, as capturas de Polymixia lowei foram feitas
com redes de arrasto de fundo, ao longo da plataforma externa e talude
superior da regido sudeste-sul do Brasil, mais especificamente entre o Cabo
Frio (23°39’'S) e o Cabo de Santa Marta (28°36’S), em profundidades de 100 a
600 metros (Figura 4) (BERNARDES et al., 2005a).

Para as andlises realizadas estavam disponiveis somente os exemplares
coletados na regido sudeste e parte da regido sul, capturados na area entre a
Baia de Guanabara (23°39'241) e a llha de Santa Catarina (27°21'059) (Figura
5) e provenientes de cruzeiros realizados com o N/Pg Soloncy Moura

(CEPSUL/IBAMA) nos seguintes periodos (Figura 6):

- Cruzeiro I: inverno e primavera de 2001 (agosto, setembro e outubro);
- Cruzeiro Il: outono de 2002 (fevereiro e abril);

- Cruzeiro Ill: inverno de 2002 (junho).

Uma primeira triagem realizada a bordo possibilitou a identificagdo e

separacdo dos exemplares de P. lowei das demais espécies, tendo sido
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realizada uma subamostragem ao acaso, representativa da amostra total, para
a posterior realizacdo de estudos biolégicos sobre a espécie. Dos 30.714
exemplares de P. lowei capturados, 2.171 foram guardados e receberam um
namero de identificacdo exclusivo, tendo sido conservados em camara

frigorifica.

2. As Caracteristicas Descritivas da Amostra

O processamento das subamostras ocorreu no Laboratério de Ictiofauna do
Instituto Oceanografico da Universidade de S&do Paulo (IOUSP), conferindo-se
as caracteristicas morfolégicas e taxon6micas dos exemplares a serem
analisados (n = 2171) de acordo com FIGUEIREDO e MENEZES (1978).

A biometria de cada exemplar foi realizada posicionando o flanco direito do
peixe em um ictibmetro (com precisdo de um milimetro) e seu focinho
encostado no suporte perpendicular a régua, coincidindo com a marca zero.

Foram obtidas, em milimetros, as seguintes medidas:

a) Comprimento total: medida tomada da ponta do focinho a extremidade

mais longa da nadadeira caudal (Lt).

b) Comprimento padrdo: medida tomada da ponta do focinho a

extremidade da placa hipural (LsS).

Em balanca com preciséo de 0,1 gramas, o peso total (Wt) dos exemplares

foi aferido.



15

Uma disseccéao foi realizada com cautela por incisao abdominal, evitando-se
a danificacdo de estruturas internas. O sexo de cada exemplar foi verificado,
classificando-se o estadio de maturidade das gbnadas macroscopicamente. Os
otolitos sagitta direito e esquerdo foram retirados, lavados em agua e em alcool
70%, secados em papel filtro e acondicionados em microtubos plasticos com

tampa devidamente identificados, para posterior analise.

3. As Relacdes Biométricas

3.1. A Relagdo Comprimento — Peso (Ls x Wt)

Os dados de comprimento padréo (Ls) e peso total (Wt) foram plotados em
graficos de dispersdo, sendo os parametros a e b dessa relagdo estimados
para cada sexo em separado e para o conjunto de exemplares de P. lowei

(n=2171), pelo método dos minimos quadrados, segundo a funcéo:

Wt =axLs"

Andlises de residuos padronizados também foram realizadas e plotadas em
graficos.

Aos valores dos parametros obtidos no ajuste das regressoes, foi aplicado o
teste “t de Student” t (ap) = 0,05), no intuito de analisar possiveis diferencas
entre machos e fémeas, comparando-se os valores de b observados e

esperado (b = 3) (ZAR, 2009):
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t=(Mb-3)/sp
Onde:
t = estatistica do teste;
b = valor observado, estimado no modelo;

Sp = erro padréo do coeficiente.

3.2. Relacdo Comprimento Padrao - Comprimento Total (Ls x Lt)

Como o valor do comprimento total (Lt) para todos os exemplares de P.
lowei ndo constava no banco de dados do Programa REVIZEE, existente no
Laboratorio de Ictiofauna do Instituto Oceanografico da Universidade de Sédo
Paulo, optou-se por utilizar o comprimento padréo (Ls) em todas as analises.

Regressoes lineares entre o0 comprimento padréo (Ls) e o comprimento total
(Lt) para machos e fémeas, separadamente, foram ajustadas apenas aos
dados de exemplares que apresentavam comprimento total (Lt) (n=1501),
tendo sido obtidos os coeficientes “a”, “b” e de determinagdo “r’. A
comparacao dos coeficientes de inclinagdo “b” e “a” obtidos para machos e
para fémeas foi feita através da aplicacao do teste “t de Student”, utilizando o

programa estatistico BIOESTAT 5.0 (ZAR, 2009).
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3.3. Relacdes entre o comprimento dos exemplares (Ls) e as

medidas dos otélitos (Lo/Ho/To/Wo)

Os métodos descritos em FAO (1981), KING (1995) e SPARRE e VENEMA
(1998) auxiliaram na escolha de medidas a serem obtidas dos otdlitos. A figura
7 apresenta um esquema do otdlito de P. lowei com as medidas tomadas.

Os pares de otdlitos disponiveis para andlise (n = 1365) foram medidos
guanto ao seu comprimento (Lo) e altura (Ho) com o auxilio de uma escala
micrométrica acoplada a um estereomicroscopio, utilizando-se aumento de
nove vezes (posteriormente, as medidas micrométricas foram convertidas em
milimetros). A espessura do otélito (To) foi obtida com auxilio de um
paquimetro com 0,05 milimetros de precisdo. Ap6s a obtencdo dessas
medidas, realizadas para os otolitos esquerdo e direito separadamente cada
um deles foi pesado (Wo) em balanca com precisdo de milésimo de grama.

As medidas dos otdlitos e do comprimento padréo (Ls) foram submetidas ao
teste de normalidade de D’Agostino-Pearson.

O teste estatistico “Wilcoxon”, equivalente ndo-paramétrico do teste “t de
Student — duas amostras pareadas” (ZAR, 2009), foi aplicado no intuito de
comparar as medidas obtidas para o comprimento (Lo), a altura (Ho), a
espessura do otdlito (To) e peso do otélito (Wo), averiguando se havia
igualdade entre os otdlitos direito e esquerdo do mesmo exemplar de P. lowei.

Os dados foram logaritmizados (logio) € a normalidade foi novamente
testada.

Com o objetivo de verificar a validade de utilizagdo do otdlito como estrutura

representativa do crescimento, diagramas de disperséo foram plotados para os
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dados logaritmizados entre comprimento do peixe (Ls) e do comprimento do
otolito (Lo), do comprimento do peixe (Ls) e da altura do otdlito (Ho), do
comprimento do peixe (Ls) e da espessura do otdlito (To) e, do comprimento do
peixe (Ls) e o peso do otdlito (Wo). A analise de correlacdo de Pearson foi
aplicada a essas mesmas relacdes, no intuito de verificar o nivel de

significancia das mesmas (P valor < 0,05).

4. O Crescimento Relativo

O estudo do crescimento relativo baseou-se em HUXLEY (1924), cuja
metodologia permite analisar o desenvolvimento dos otdélitos em relagdo ao
comprimento padréo (Ls) dos exemplares, independentemente da idade dos
mesmos.

Os valores logaritmizados das variaveis (Ls, Lo, Ho, To e Wo) foram
lancados em diagramas de dispersdo, dados aos quais foram ajustadas
regressdes lineares de acordo com o modelo alométrico (HUXLEY, 1993;
QUINN e DERISO, 1999).

O valor da constante alométrica b, valor que permite avaliar se o
crescimento da dimensdo em questdo € alométrico positivo, isométrico ou
alométrico negativo, € definido da seguinte forma:

b>1-ALOMETRIA POSITIVA (A+);

b =1 - ISOMETRIA (l);

b <1-ALOMETRIA NEGATIVA (A-).
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Para verificar diferencas entre os valores de b observados e o esperado
(isometria, b = 1), foi aplicado o teste t (o) = 0,05) (ZAR, 2009) aos dados
padronizados:

t=(Mb-1)/sp

Onde:

t = estatistica do teste;

b = valor observado, estimado no modelo;

Sp = erro padréo do coeficiente.

5. O Estudo do Crescimento de Polymixia lowei

O estudo do crescimento de Polymixia lowei desenvolveu-se baseado na
estimativa da idade individual através do método da leitura de anéis etarios em

otolitos.

5.1. Sele¢do, Emblocamento e Corte dos Otdlitos

Dentre os 1365 pares de otdlitos disponiveis para o estudo do crescimento,
foram selecionados 403 para a preparacdo de cortes. A selecdo dessas
estruturas foi feita utilizando-se como critério de representatividade a proporcao
de 25% do numero de otdlitos a serem analisados com relacdo ao numero e
distribuicdo das classes de comprimento dos peixes componentes dessa

subamostra, por bimestre e por sexo.

Alguns testes foram realizados para determinar o angulo de corte a ser

utilizado nos otdlitos que proporcionasse uma visualizagdo completa e continua
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dos anéis. Segundo a FAO (1981), o corte deve passar pelo nucleo da
estrutura, evitando problemas relativos a leitura de anéis subsequentes, o que
poderia levar a estimativa incorreta da idade.

O corte sagital do otdlito de P. lowei ndo apresentou bons resultados e o
corte longitudinal ndo permitiu uma clara visualizacao dos anéis devido a forma
cOncava da estrutura. O corte transversal foi 0 que apresentou o melhor angulo
para a visualizacdo dos anéis, sendo necessario, esporadicamente, um leve
polimento com lixa d’agua, para evidencia-los.

Os otdlitos foram preparados segundo a metodologia de SECOR et al.
(1991), identificando-se macroscopicamente o nucleo do otdlito e assinalando-o
externamente com grafite preto, para facilitar o posterior ajuste do bloco de
resina na direcao exata da lamina diamantada da serra metalografica.

As estruturas foram emblocadas em formas de silicone, utilizando-se uma
mistura de 1,5 ml de catalisador de resina butanox MEC P-50 para cada 100 mi
de resina T-208.

Em cortadora metalografica ISOMET TM cada bloco de resina foi
seccionado préximo ao nucleo do otdlito e, a partir deste limite foram obtidas
fatias com 300 um de espessura, as quais foram fixadas com Balsamo do
Canada em lamina para microscopia, cobertas por laminula 24 x 24 mm e

estocadas em temperatura ambiente para secagem.
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5.2. A Leitura e Analise dos Cortes dos Otdlitos

A identificacdo e contagem dos anéis foram realizadas conjugando um
treinamento padronizado entre orientador, co-orientador e aluna e um estagio
na Direccion Nacional de Recursos Acuaticos (DINARA) de Montevideo,
Uruguai, com a Dra. Maria Inés Lorenzo, especialista em estudos de
crescimento de peixes e consultora da FAO - Food and Agriculture
Organization.

O otdlito de Polymixia lowei é disforme e sua porcéo dorsal apresenta forma
e tamanho diferentes de sua porcao ventral; para padronizar as leituras optou-
se por analisar a por¢cao ventral dos mesmos, que em geral, apresentaram uma
melhor visualizacdo dos anéis com boa definicdo das zonas opacas e das
zonas translucidas. O nudcleo € de dificil visualizagdo e identificacdo, deste
modo, respeitando-se as delimitacdes padronizadas para todas as leituras,
adotou-se como ponto inicial de contagem dos anéis a metade exata do sulco
acustico do otdlito, bem evidente nos cortes e que termina em uma regiao
opaca. Uma régua ocular micrométrica acoplada no estereomicroscopio serviu
para a obtencdo das medidas dos raios dos anéis (Rn, em micrébmetros) e do
raio do otdlito (Ro, em micrémetros), utilizando-se o aumento de dezoito vezes;
estas medidas foram posteriormente convertidas em milimetros.

Considerou-se anel, uma zona translicida mais uma zona opaca, tomando-
se as medidas do limite final da zona opaca que coincide com o inicio da zona
transllcida, ou seja, a zona de crescimento rapido na qual ocorre maior

deposicao de carbonato de calcio.
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O otdlito de P. lowei é de dificil leitura e a visualizacdo de seus anéis
demanda cuidado e adestramento. Trés leituras foram realizadas: a primeira
serviu basicamente para treinamento quanto a visualizacdo dos anéis etarios e
contagem dos mesmos; a segunda leitura permitiu verificar o padrdo da
posicdo dos anéis e nova contagem; e, a terceira, permitiu averiguar
discrepancias entre a primeira e segunda leitura, tanto em relacdo ao nimero e
posicao dos anéis, quanto ao raio do otdlito e tipo de borda. Das trés leituras
realizadas sob estereomicroscOpio na porcao ventral dos cortes, adotaram-se
as medidas obtidas na leitura comparativa (a terceira leitura).

A Figura 8 apresenta a fotografia de um corte do otdlito esquerdo de P.

lowei, com as medidas obtidas.

Os dados de comprimento padrao (Ls) dos peixes “versus” os dados de raio
dos anéis (Rn) foram plotados em um grafico de constancia, para verificar a
consisténcia das leituras realizadas nos cortes. Segundo CAMPANA (2001), a
posicdo de cada anel presente na estrutura corresponde a um determinado

comprimento/idade do peixe.

5.3. Validacdo: Periodicidade e Epoca de Formacido dos Anéis

Etarios

Para analisar a periodicidade e época de formacdo dos anéis foram

utilizadas duas metodologias, a saber:
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a) Porcentagem Relativa do Tipo de Borda

O tipo de borda foi verificado em todos os otdlitos seccionados, se
translicida (TR) ou opaca (OP), sendo as porcentagens calculadas por periodo
amostral (bimestral) para o grupo de anel com maior nimero de individuos,
sendo este o grupo com trés anéis (R3). A época de formacdo de anel foi
considerada aquela com maior porcentagem de ocorréncia de bordas

translicidas (LORENZO, 1999).
b) indice de Incremento Marginal

O incremento marginal é uma propor¢cdo da quantidade de carbonato de
calcio depositado no otdlito ao longo do tempo. O menor valor de incremento
marginal é considerado a época indicativa de formacgéo do anel. Este indice foi
calculado apenas para o grupo de anel com maior numero de individuos (grupo

R3), segundo a formula proposta por MIO (1961):

IM=Ro —Rn
Ro

Onde:

IM = Incremento Marginal;
Ro = Raio do otdlito;

Rn = Raio do ultimo anel etario (0 mais recente).
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5.4. Composicao Etaria

A partir do momento em que se verificou a periodicidade de formacao dos
anéis, os grupos de anéis passam a ser tratados como idade, caracterizando-
se assim, a composicdo etaria da amostra de otélitos de P. lowei selecionada
para a leitura de anéis. Desta forma, construiu-se uma tabela idade-
comprimento apresentando as idades por classes de comprimento padrdo e
plotou-se um grafico atraves da técnica de box plot a fim de verificar a variagao

dos comprimentos por idade.

5.5. Estimativa dos Parametros de Crescimento

O crescimento do barbudo, P. lowei, foi descrito através do modelo de Von

Bertalanffy (VON BERTALANFFY, 1957):

Li=Leo[1—e*-10]

Onde:

Li = comprimento médio do peixe na idade t;

Le = comprimento maximo teorico;

k = constante relacionada a taxa de crescimento;
t = idade no comprimento Lt;

to = idade tedrica no comprimento zero.



25

Aos dados de comprimento médio por idade, obtidos através da andlise de
otolitos, ajustou-se a curva de Von Bertalanffy. A estimacdo dos parametros de
crescimento se deu através do método de Ford-Walford (WALFORD, 1946),

seguindo as seguintes etapas:

- um diagrama de dispersao foi elaborado plotando-se os dados de

comprimentos padrdo médios por idade (L)) versus os dados de comprimentos

padrdo meédios na idade subsequente (Li+1).

- ajustou-se a estes dados, uma regressao linear simples:

Li+1:a+b|_i

- a partir dos valores de a e b obtidos na regresséao, foi obtido o valor de L.:

L.=a/(1-b)

- calculou-se entdo o logaritmo neperiano da diferenca entre o comprimento

maximo tedrico e o comprimento padrao médio na idade i:

In(Lo-Ly)

- ajustou-se uma regressdo linear entre as idades versus os valores

transformados obtidos:
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In(L.-L;) =a + bi

- de onde conseguimos obter os valores de k e to:
k = |b| to=a—-In(L)

k
5.6. Estimativa da Performance de Crescimento
O parametro phi-prima (&) € empregado para comparar o desempenho do
crescimento de peixes em comprimento. Foi estabelecido por MUNRO &
PAULY, em 1984, e utiliza os parametros obtidos na equacdo de Von

Bertalanffy, como confere nas seguintes formulas:

@ =logio K +2/3logipa+2logiolew

Ou,

@ =logK+2log L«

Em que,

@ =@-2/3loga
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5.7. Estimativa da Longevidade

A longevidade ou esperanca de vida foi calculada pelo método de TAYLOR
(1957), utilizando-se os parametros de crescimento obtidos no ajuste de von
Bertalanffy. Representa o tempo requerido para um organismo atingir 95% de

sua capacidade de crescimento em comprimento e, é calculada como:

Aopg5= (2,996/K) + 1o

Todas as analises estatisticas foram conduzidas utilizando-se o programa

BIOESTAT 5.0.
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IV. Resultados

1. A Amostra

Os dados das amostras de P. lowei analisados neste estudo constam do
banco de dados do Laboratério de Ictiofauna do Instituto Oceanogréfico da
Universidade de Sao Paulo. As capturas, na area prospectada com redes de
arrasto de fundo, perfizeram uma amostra composta por 793 fémeas, 909
machos e por 469 exemplares classificados na categoria “sexo né&o
identificado”, e que foram incluidos em todas as analises por serem
representantes das menores classes de comprimento obtidas. Os valores das
classes de comprimento padrédo (Ls) e de peso total (Wt), para todos os
exemplares dessa amostra (n=2171), estédo representadas em histogramas na
Figura 9 e, os valores por sexo na Figura 10.

Tendo em vista 0 pequeno nimero de exemplares em alguns meses de
coleta, optou-se por agrupar os dados por bimestral, da seguinte forma: agosto
e setembro (de 2001), outubro e novembro (de 2001), dezembro e janeiro (néo
foram capturados exemplares), fevereiro e margco (de 2002), abril e maio (de
2002) e junho e julho (de 2002). Este procedimento € amplamente utilizado em
estudos de crescimento de peixes e foi adotado com vistas a melhorar a série
temporal de dados, contemplando um maior nimero de exemplares por classe
de comprimento e por sexo. Da Tabela 1 consta o nimero de exemplares

capturados por cruzeiro de prospeccao pesqueira, por sexo e periodo, sendo:
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a) Agosto/Setembro — 289 exemplares, com comprimento padréo
variando entre 80 e 200 mm (Figura 11)

b) Outubro/Novembro — 336 exemplares, com comprimento padrao
variando entre 52 e 223 mm (Figura 12)

c) Dezembro/Janeiro — 0 exemplares

d) Fevereiro/Marco — 563 exemplares, com comprimento padrao variando
entre 57 e 225 mm (Figura 13)

e) Abril/Maio — 645 exemplares, com comprimento padréo variando entre
60 e 213 mm (Figura 14)

f) Junho/Julho — 338 exemplares, com comprimento padrdo variando

entre 100 e 227 mm (Figura 15)

A andlise da distribuicdo de frequiéncia dos comprimentos padréo (Ls) dos
peixes, por sexo, mostrou que os machos foram predominantes entre as
classes de 120-129 a 170-179 mm e que as fémeas apresentaram maior
ocorréncia a partir da classe de 180-189 mm, passando a serem as unicas
representantes das maiores classes de comprimento da amostra (até 227 mm).

A estatistica descritiva (valores da média, mediana, maximo, minimo e
desvio padrdo) das variaveis comprimento padrao (Ls) e peso total (Wt), para o

namero total de exemplares da amostra, constam das Tabelas 2 e 3.
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2. As Relagbes Biométricas

2.1. A Relagdo Comprimento - Peso (Ls x Wt)

Para a relacédo entre o comprimento padréo e o peso total dos exemplares

da amostra, foram obtidas as seguintes regressfes exponenciais:

Para todos os exemplares (n=2171) — W; (g) = 0,00004 x L>°""
Para machos (n=909) — W, (g) = 0,00006 x Ls>%>*

Para fémeas (n=793) — W, (g) = 0,00005 x Ls>®%

O resumo estatistico dessas regressdes encontra-se na Tabela 4, cujos
valores dos coeficientes de determinacdo, juntamente com a analise de
residuos que apresentaram uma pequena tendéncia (P < 0,05), confirmam a
adequacao do modelo ajustado.

A plotagem de dados, as regressdes exponenciais da relacdo comprimento-
peso e as andlises de residuos ajustadas estdo apresentadas na Figura 16
para a amostra total (n = 2171), na Figura 17 para machos e na Figura 18 para
fémeas.

O teste “t de Student”, aplicado aos valores dos parametros obtidos nas
regressoes ajustadas, revelou diferencas significativas entre machos e fémeas

para os coeficientes alométricos b (P > 0.05) (Tabela 5).
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2.2. A Relacdo Comprimento Padrao - Comprimento Total (Lt x LS)

Regressoes lineares entre o comprimento padréo (Ls) e o comprimento total
(Lt) foram ajustadas para todos os exemplares que apresentavam estas duas
medidas (n = 1501), assim como para machos e fémeas, separadamente,

obtendo-se os seguintes resultados:

Para todos os exemplares — L; = 7,4802 + 1,1979L¢
Para machos — L; = 6,8848 + 1,2014L

Para fémeas — L; = 12,4668 + 1,1689L

Na tabela 6 consta o resumo estatistico dessas regressfes, sendo que 0s
valores dos coeficientes lineares de correlacdo (r) e dos coeficientes de
determinacao (r?) para todos os exemplares e para cada sexo evidenciaram a
adequacao do modelo linear ajustado.

O teste “t de Student”, aplicado no intuito de se comparar os coeficientes
angulares das retas (b) e os interceptos (a) obtidos nas regressoes lineares de
machos e de fémeas, rejeitou a hipotese de diferencas entre as regressoes de
ambos os sexos de P. lowei (P < 0,05) (Tabela 7).

As regressoes ajustadas, entre o comprimento total (Lt) e o comprimento
padrao (Ls) estédo apresentadas para todos os exemplares (n = 1501) na Figura

19, para machos na Figura 20 e para fémeas na Figura 21.



32

2.3. As Relacdes entre o comprimento dos exemplares (Ls) e as

medidas dos otélitos (Lo/Ho/To/Wo)

Da amostra total (n = 2171) de peixes da regido sudeste, apenas 1365
exemplares apresentavam seus otdlitos em bom estado de conservacao visto
gue muitos pares se perderam durante a estocagem ou se quebraram devido a
fragilidade da estrutura. O conjunto de dados disponivel para a andlise de
otolitos (n = 1365) é apresentado na Figura 22, a qual exibe as distribuicbes
das frequéncias de comprimento padréo (Ls) e de peso total (Wt) e, na Figura
23 para machos e fémeas, separadamente.

O resultado do teste ndo paramétrico “Wilcoxon”, aplicado as medidas
obtidas para verificar se havia diferenca entre os otdlitos do mesmo individuo,
indicou ndo existir diferencas para qualquer uma destas variaveis, permitindo
gque a utilizacdo do otdlito esquerdo fosse adotada tanto para a andlise
morfométrica quanto para o estudo de crescimento, estando o otélito direito
disponivel quando necessario (Figura 24 e Tabela 8).

Os valores logaritmizados das medidas dos otdlitos e do comprimento
padrdo (Ls), submetidos ao teste de normalidade de D’Agostino-Pearson e
apresentaram distribuicdo normal (P < 0,05). As relacdes entre o comprimento
padréo e os caracteres morfométricos dos otolitos, plotadas e apresentadas em
gréficos, revelaram a potencialidade dessa estrutura para o estudo da idade e
do crescimento de P. lowei, dado que os valores de correlacdo de Pearson
obtidos foram elevados e significativos (Tabela 9).

Entre os valores de comprimentos padrdo (Ls) dos peixes e o0s

comprimentos dos otdlitos (Lo) foram ajustadas regressoées lineares (Figura 25
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para todos os exemplares, Figura 26 para fémeas e Figura 27 para machos).

No quadro abaixo séo apresentados os parametros obtidos destas regressoes:

Ls x Lo TODOS FEMEAS MACHOS
a -0.9511  -0.9581  -1.2138
b 0.8504 0.8488 0.9732
r2 0.90 0.84 0.81

Entre os valores de comprimentos padrao (Ls) dos peixes e as alturas dos
otolitos (Ho) foram ajustadas regressfes lineares (Figura 28 para todos 0s
exemplares, Figura 29 para fémeas e Figura 30 para machos). No quadro

abaixo sdo apresentados os parametros obtidos destas regressoes:

Ls x Ho TODOS FEMEAS MACHOS
a -0.8039  -0.5293  -0.9519
b 0.7339 0.6034 0.8073
r2 0.85 0.69 0.75

Entre os valores de comprimentos padréo (Ls) dos peixes e as espessuras
dos otdlitos (To) foram ajustadas regressoes lineares (Figura 31 para todos 0s
exemplares, Figura 32 para fémeas e Figura 33 para machos). No quadro

abaixo sdo apresentados os parametros obtidos destas regressoes:

Ls x To TODOS FEMEAS MACHOS
a -1.8929  -1.8298  -2.4192
b 0.9448 0.9029 1.1934

r2 0.70 0.52 0.58
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Entre os valores de comprimentos padrdo (Ls) dos peixes e o peso dos
otolitos (Wo) foram ajustadas regressdes lineares (Figura 34 para todos o0s
exemplares, Figura 35 para fémeas e Figura 36 para machos). No quadro

abaixo sdo apresentados os parametros obtidos destas regressoes:

Ls x Wo TODOS FEMEAS MACHOS
a -6.5477 -6.1764 -7.5502
b 2.5023 2.3090 2.9779
r2 0.82 0.69 0.74

3. O Crescimento Relativo

Os valores dos coeficientes de correlagdo b e os interceptos a, obtidos nas
regressdes lineares ajustadas aos dados das variaveis logaritmizados (Ls X
Lo/Ho/To/Wo), de acordo com o modelo alométrico (HUXLEY, 1924; QUINN e
DERISO, 1999), assim como o tipo de crescimento resultante das relacdes
entre essas dimensdes estado apresentados na Tabela 10 para o conjunto total
de dados, na Tabela 11 para fémeas e na Tabela 12 para machos.

O teste t de Student (a1) = 0,05) indicou nao haver diferencas significativas
entre os valores observados e esperados do coeficiente alométrico b (Tabela
13).

Os residuos padronizados plotados versus os dados logaritmizados do

comprimento padréo dos exemplares (logip) estdo apresentados na Figura 37.
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4. O Estudo do Crescimento de Polymixia lowei

Para o estudo do crescimento de P. lowei, foram utilizados os otdlitos
esquerdos do par sagitta na preparacdo dos cortes, estando os direitos
disponiveis para quando se constatasse alguma irregularidade na estrutura,
como por exemplo, cristalizacdo ou ma formacéo. Adotar esta metodologia é
permitido desde que comprovado, estatisticamente, que ndo existem diferencas

significativas entre os otdlitos direito e esquerdo do mesmo individuo.

4.1. A Anélise dos Cortes de Otélitos

Da amostra de exemplares com otélitos (n = 1365), foram selecionadas 403
estruturas para emblocamento, corte e andlise de anéis, sendo elas relativas a

193 fémeas, 133 machos e 77 individuos com sexo ndo identificado.

Os exemplares pertencentes a amostra para analise dos cortes também
apresentavam comprimento padrdo entre 57 e 227 mm, pois durante essa
selecdo procurou-se preservar a mesma composicao de comprimentos de
exemplares encontrada na amostra total (n = 2171) e na amostra com otélitos
(n = 1365), apresentadas na Tabela 14 e na Figura 38. A distribuicdo de
freqiéncias por classe de comprimento padrdo (Ls) e peso total (Wt) desses
exemplares de P. lowei esta disponivel na Figura 39, e para cada sexo na

Figura 40.

A terceira leitura dos cortes dos otdlitos de P. lowei revelou a existéncia de
até seis anéis subsequentes (R1 a R6). Quando os dados da terceira leitura

foram plotados, foram observados alguns pontos discrepantes, os quais foram
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eliminados das analises, passando esta amostra a conter 399 exemplares com

seus otolitos preparados (Tabela 15).

A frequiéncia do numero de anéis encontrados nos otdlitos (n = 399) esta
apresentada na Tabela 16 e na Figura 41, mostrando que a maior parte da
amostra era composta por peixes com até trés zonas opacas em seus otélitos

(R3).

Os valores obtidos na andlise estatistica descritiva das medidas dos raios
dos anéis indicaram uma variacdo bastante estreita de valores, delimitada para
cada grupo de anel, mostrando a confiabilidade das medidas efetuadas que
sdo apresentadas na Tabela 17 e na Figura 42. Os comprimentos médios para

cada grupo de anel constam da Tabela 18.

As distribuicdes do numero de anéis por classes de comprimento padrao
(Ls) e por classes de peso total (Wt) dos exemplares componentes da amostra

dos cortes (n = 399) estdo na Figura 43.

A plotagem dos dados de comprimento padréo (Ls) “versus” os dados de
raios dos anéis (Rn) revelou que as leituras realizadas nos cortes dos otdlitos
foi bastante representativa, ainda que considerando-se o grau de dificuldade de
visualizacdo dos mesmos, mostrando, claramente, que cada anel corresponde
a um determinado comprimento (ZAR, 2009). Pela Figura 44 é possivel avaliar
a representatividade das medidas de raios dos anéis em relacdo ao

comprimento dos peixes.

Os valores de comprimento padrédo (Ls) e de peso total (Wt) destes

exemplares versus as medidas dos raios dos otélitos (Ro) lancados em
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graficos (Figura 45) permitiram visualizar curvas de crescimento da espécie em

comprimento e em peso.

4.2. Validac&o: Periodicidade e Epoca de Formac&o dos Anéis

Etarios

a) Porcentagem Relativa do Tipo de Borda

As analises sobre a porcentagem do tipo de borda dos otdlitos foram
realizadas para o conjunto total de dados utilizando-se o grupo de anel mais
representativo em namero de exemplares, sendo este o grupo de anel R3
(Tabela 16 e Figura 41).

Mesmo existindo a lacuna de amostragem no bimestre dezembro/janeiro,
pelo grafico de porcentagem de bordas translicidas e opacas (Figura 46) nota-
se uma tendéncia de formagdo de anéis nos meses de junho e julho, uma vez
ao ano, quando se constata uma maior porcentagem de otdlitos com bordas
translicidas. Entende-se, neste trabalho, que esta época represente o final da
estacdo de outono e o inicio de inverno, considerando-se: “verdo” os meses de
janeiro, fevereiro e marcgo; “outono” os meses de abril, maio e junho; “inverno”
0os meses de julho, agosto e setembro; e, “primavera” os meses de outubro,

novembro e dezembro.
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b) indice de Incremento Marginal

Os valores do indice de Incremento Marginal, obtidos através da formula de
MIO (1961) para os exemplares do grupo de anel R3, plotados em graficos
boxplot, na tentativa de exprimir os valores médios e os quartis deste conjunto
de dados, corroboraram para validar a periodicidade e época de formacgéo dos
anéis etarios para P. lowei, verificando-se que 0s menores valores de
incremento marginal médio também ocorreram no periodo de junho e julho

(Figura 47).

4.3. Composicao Etéria

Os exemplares desta amostra apresentaram de zero a seis anos de idade.
O comprimento padréo (Ls) médio por idade podem ser visualizados na Tabela
19. A Tabela 20 apresenta a freqUéncia absoluta de individuos por classe de
comprimento padréo, por idade, para a amostra n = 399 e na Figura 48 consta

0 box plot com a variacéo destes dados.

Na Tabela 21 consta a chave idade-comprimento, a qual € composta pelo

namero de exemplares com a idade t por classe de comprimento (Ls).
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4.4. Estimativa dos Parametros de Crescimento

Para a estimativa dos parametros de crescimento através do método de
Ford-Walford e ajuste do modelo de Von Bertalanffy, utilizando os valores dos
comprimentos médios das idades zero a cinco anos, para o conjunto total de
dados e para fémeas e, os valores das idades um a cinco anos para machos,
tendo em vista a auséncia de exemplares com zero ano. A idade seis nao fora
considerada para o ajuste desta metodologia por conta do baixo niamero de
exemplares (cinco) e a alta variabilidade de seus comprimentos individuais.

Foram obtidas as seguintes equacdes de crescimento:

Para todos os exemplares — Li = 301*] 1 — e 013 (= (2:33)]
Para machos — Li=257* 1-e -0.19 (t—(-1.75)]

Para fémeas — Li = 340 *[ 1 — e 013 (1= (184

As curvas de crescimento resultantes destas andlises estdo apresentadas
na Figura 49. A Tabela 22 apresenta os valores de comprimento padrdo médio
(Ls) dos exemplares por idade (n=399) e os comprimento (Ls) obtidos através
do ajuste do modelo de Von Bertalanffy, para todos os exemplares e para cada

SeXxo.
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45. Estimativa da Performance de Crescimento

Os parametros phi-prima (&), de MUNRO e PAULY (1984) obtidos
utilizando-se os parametros da equacédo de Von Bertalanffy para o conjunto

total de dados e para cada sexo, foram 0s seguintes:

Parametros TODOS MACHOS FEMEAS

a 5.40 5.22 5.58
Leo 301 257 340
k 0.13 0.19 0.13
&b 4.55 4.57 4.68
&' 4.07 4.07 4.18

4.6. Estimativa da Longevidade

Os valores obtidos para a longevidade ou esperanga de vida (Aggs) para o

conjunto total de dados e para cada sexo foram:

Parametros TODOS MACHOS FEMEAS
Leo 301 257 340
to -2.3 -1.75 -1.85
Kk 0.13 0.19 0.13

Aoos 20.72 14.13 20.80
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V. Discussao

1. As Amostras

O Programa REVIZEE permitiu a quantificacdo de algumas espécies
presentes em aguas profundas pouco conhecidas sob o ponto de vista
pesqueiro, que apresentaram alta biomassa na regido sudeste-sul. Tendo
como objetivo estudar a idade e o crescimento de uma dessas espécies, 0
peixe barbudo - Polymixia lowei, neste estudo foram analisados os otdlitos de
uma amostra de exemplares coletados com rede de arrasto de fundo, bem
como seus dados bioldgicos, procurando contemplar a maior amplitude
possivel de comprimentos dos mesmos, e priorizando a representatividade
numeérica dos peixes capturados por cada classe de comprimento encontrada.

A familia Polymixiidae compreende dez espécies de peixes demersais
marinhos, apenas duas delas presentes no oceano Atlantico Sul: P. nobilis
(Lowe, 1838) e P. lowei (Gunter, 1859) que se distribuem mais comumente
sobre a plataforma externa e o talude superior, a primeira apresentando
distribuicdo vertical mais ampla, sendo encontrada até 770 metros de
profundidade (FARIAS et al., 2007). KOTLYAR (2004) afirma existir registros
sobre a distribuicdo dos peixes desta familia até os 800 metros.

P. lowei é considerada a espécie mais comum dentre os polymixiiformes
(KREFFT, 1976). Em 1966 e 1968, mais de 3500 exemplares foram coletados
durante os cruzeiros do navio “Walther Herwig” realizados no oceano Atlantico

sudeste (23°44'S a 35°02’S), entre 160 e 520 metros de profundidade, tendo
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sido a captura média composta por 300 a 400 exemplares/hora, com excecdes
em que a captura foi composta por mais de 1500 exemplares.

A explotacdo do peixe barbudo é pouco documentada, estando disponiveis
estatisticas de captura pouco detalhadas, apesar de existirem esforcos
oriundos do Grupo de Estatistica Pesqueira (GEP/UNIVALI) atuante na regido
sul do Brasil. Isso se da, possivelmente, devido sua limitada importancia
econbmica e por habitar areas profundas, para a qual os conhecimentos ainda
permanecem escassos. Considerando a importancia de P. lowei dentro do
funcionamento natural de seu ecossistema e para a economia regional das
comunidades pesqueiras que a comercializam, ha pouco conhecimento
também sobre sua biologia.

Em razéo de sua distribuicdo na coluna d’agua, € comum a captura desta
espécie por barcos de arrasto duplo de tangones e pela frota espinheleira
(SIESPE, 2007). Este fato foi comprovado pelas capturas com redes de arrasto
durante o Programa REVIZEE, quando se estimou o numero de exemplares da
espécie na area prospectada, entre Cabo Frio e Chui, para o conjunto de dois
invernos (2001 e 2002) e para o outono de 2002 em 170,1 milhdes e 190,6
milhdes de exemplares, respectivamente, verificando-se ainda, aumento do
peso e do comprimento médio dos peixes em dire¢cdo as zonas mais profundas
e para o norte. Os exemplares maiores do que 180 mm de comprimento total
ocorreram ao norte de 28°S.

KREFFT (1976) afirma que as populac¢des brasileiras de P. lowei diferem
significativamente daquelas que ocupam o oceano Atlantico Norte, em distintos
caracteres meristicos, mas este autor ndo especificou quais foram os

caracteres analisados. Em contrapartida, CERVIGON (1991) relata a captura
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de um exemplar de P. lowei com 400 mm de comprimento total, a 200 metros
de profundidade no mar do Caribe, sendo que na regiao central do Brasil, entre
13°S e 23°S, FROTA et al. (2004) capturaram grandes exemplares de barbudo,
0 menor com 250 mm e o maior com 463 mm de comprimento total, fazendo
uso do arrasto de fundo como arte de pesca.

No sudeste e no sul do Brasil P. lowei e Zenopsis conchifera vém se
destacando desde os meados de 2001, como fauna acompanhante de um dos
recursos mais valiosos, alvo da pesca de profundidade (250 m - 500 m), o
peixe-sapo - Lophius gastrophysus (PEREZ e WAHRLICH, 2005). Durante
muito tempo estes recursos foram completamente descartados pelos barcos e,
ao longo dos anos, os pescadores passaram a comercializa-los, dependendo
de sua proporcao na composicao da captura total de cada embarcacéao.

De modo geral, as frotas tém se beneficiado da fragilidade do modelo de
gestao vigente sobre as pescarias de recursos demersais, que permite o livre
acesso aos recursos denominados “nao controlados” e autoriza sua captura, na
tentativa de compensar as perdas obtidas a partir do declinio dos recursos
demersais presentes na plataforma interna (PEREZ e PEZZUTO, 2006). Foi
dentro deste contexto, que a explotacdo comercial do peixe barbudo iniciou-se
de forma gradativa, com vistas a suprir a pequena captura daquelas espécies
economicamente mais importantes.

Desde 1998, HAIMOVICI (1998) alerta que este padrédo desordenado de
explotacao de espécies pouco conhecidas pode levar rapidamente ao colapso
de suas pescarias. Mais recentemente, HAIMOVICI et al. (2008) enfatizaram o

fato de que o potencial pesqueiro do talude superior, principal area de
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ocupacao da espécie em estudo, €, em ordem de magnitude, inferior ao da
plataforma continental interna.

Um fator que pode influenciar as capturas de P. lowei esta relacionado ao
seu habito alimentar, sendo ela considerada pelagico-bentdnica. Na regido
sudeste do Brasil, MUTO et al. (2005) confirmam que as presas identificadas
nos contelidos estomacais pertencem ao grupo dos crustaceos, cefalopodes e
teledsteos; dentre os crustaceos representantes do zooplacton predominaram,
os euphausiaceos e, dentre os teledsteos, aqueles de habitos pelagicos, como
bregmacerotideos e mictofideos. Na regido sul, MARTINS (2000) verificou o
consumo de cefal6podes e teledsteos, mas registrou também a ocorréncia de
invertebrados bentdnicos da infauna e da epifauna na dieta da espécie.
SIERRA et al. (1994), do mesmo modo, destacam o consumo de cefalépodes
como item alimentar de P. lowei, em aguas cubanas.

De acordo com ZAVALA-CAMIN (1996), apesar de nao existirem estudos
dirigidos a P. lowei relacionados ao comportamento alimentar durante todo o
seu ciclo de vida, é provavel que os peixes maiores apresentem uma dieta
mais demersal, evitando assim a competicdo intra-especifica com os peixes
menores, de habito mais pelagico.

KOTLYAR (2004) mostra que os registros das capturas mundiais de P.
lowei evidenciam que o0s juvenis da espécie realizam migracdo vertical na
coluna d’agua para se alimentarem, sendo que este comportamento também
foi verificado para peixes beryciformes, grupo filogenético bastante proximo dos
polymixiiformes.

Nos anos de 1982 a 1995, durante o “Southeast Area Monitoring and

Assessment Program” (SEAMAP) foram estudadas as fases iniciais do ciclo de
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vida de algumas espécies demersais raramente coletadas e estudadas no
Oceano Atlantico Central, mais especificamente na area que compreende o
Golfo do México e Mar do Caribe, mostrando que larvas de espécies de aguas
mais profundas habitam as porcdes superiores dos oceanos; dentre estas
espécies foi citada P. lowei, cujos exemplares com comprimentos padrao entre
4 e 31 mm foram analisados por LYCZKOWSKI-SHULTZ et al. (2000).

No Golfo do México P. lowei é frequentemente capturada como fauna
acompanhante das pescarias de espinhel de fundo, cujo alvo principal é
Lopholatilus chamaeleonticeps, apresentando a mesma distribuicdo na coluna
d’agua do que em aguas brasileiras (MATLOCK et al., 1990).

Com respeito a distribuicdo em profundidade, o fato da amostra examinada
de P. lowei compreender exemplares encontrados na porcdo externa da
plataforma continental e no talude superior, de 128 a 619 metros e 5,5°C e
17,3°C de temperatura no fundo confirma indicacbes prévias sobre a
distribuicdo da espécie, apresentadas na literatura (FIGUEIREDO &
MENEZES, 1978; KOTLYAR, 1993a e 1993b; BERNARDES et al, 2005a). As
maiores densidades por lances (kg/km2) ocorreram entre os 300 e 550 metros
(HAIMOVICI et al., 2008), tornando valido alertar que é nesta extensao de
profundidade onde os barcos de pesca que capturam P. lowei estdo operando
de forma constante nas regides sudeste e sul do Brasil (PEREZ & WAHRLICH,
2005).

No talude superior, profundidade na qual se distribui o peixe barbudo, as
variagdes de temperatura sdo caracteristicas da massa d’agua Agua Central do
Atlantico Sul (ACAS), que influencia diretamente no sucesso de sobrevivéncia

desta espécie ao longo de todo o ano. Na regido sudeste-sul do Brasil, sobre a
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plataforma continental, estdo presentes: a Agua Costeira (AC), com alta
temperatura e salinidade variavel (sujeita aos processos de influéncia
continental), a Agua Subtropical de Plataforma (ASTP), que estd em contato
com os meandramentos da Corrente do Brasil na camada superficial e, a Agua
Central do Atlantico Sul (ACAS), préxima ao fundo na plataforma externa e
talude (CASTRO & MIRANDA, 1998). A ACAS é uma agua fria rica em
nutrientes que propicia condicdes adequadas para o desenvolvimento das
espécies demersais que habitam areas sob sua influéncia. E durante sua
presenca sazonal sobre a plataforma continental da regido sudeste do pais que
ocorre uma elevacao da produtividade priméaria e a estabilizacdo da coluna
d’agua, favorecendo a sobrevivéncia de larvas planctonicas, de modo que a
maioria da megafauna bentdnica e dos peixes tém sua reproducdo concentrada

nos meses de verdo (HAIMOVICI et al., 2008).

2. As Relagdes Biométricas

2.1. A Relacdo Comprimento - Peso (Ls x Wt)

A relacdo entre o comprimento e o peso dos organismos é considerada um
importante aspecto da estrutura populacional das espécies de peixes, visto que
o coeficiente alométrico (b) indica a taxa de peso ganho durante o crescimento.
Uma boa relacdo é evidenciada obtendo-se um coeficiente de correlacao (r?)
com valor proximo ao maximo, que é um (FROTA et al., 2004; VIANA et al.,
2004). Neste trabalho, as relacdes calculadas para todos os exemplares, para

machos e para fémeas apresentaram valores de coeficientes de correlacéo (r?)
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linear superiores a 0,97 e os valores de b foram semelhantes entre machos e
fémeas (machos - 2,85; fémeas - 2,89) (Tabela 4). O coeficiente b € um
parametro essencial para a avaliacdo de estoques, utilizado para realizar
comparacdes entre populacdes de areas e periodos distintos e para se obter o
fator de condicdo (ROSSI-WONGTSCHOWSKI 1977).

HAIMOVICI e VELASCO (2000) sugerem calcular a relagdo comprimento-
peso, sempre que possivel, utilizando métodos nao-lineares. Sendo assim,
para esta andlise optou-se por ndo utilizar a logaritmizacdo dos dados, sendo
este procedimento também adotado por DIAZ et al. (2000) e por FROTA et al.
(2004) para P. lowei, estando os parametros obtidos pelos autores citados, no

guadro abaixo:

Comprimento | Comprimento (mm)| Peso Total (g) Wt = a*Ls”
Autores N
- Tipo* Min. Max. Min. Max. a b r2
Presente estudo |2171 Ls 52 227 4.9 370.7510.00004 2.91 0.987
Diaz et al. (2000) 20 Lt 76 178 4.7 58.9 ]0.00001 3.02 -
Frota et al. (2004) | 10 Lt 252 463 204.3 1398.5| 0.0119 3.04 0.981

*Ls = comprimento padrdo; Lt = comprimento total;

DIAZ et al. (2000) e FROTA et al. (2004) utilizaram dados de comprimento
total (Lt) de P. lowei para calcular esta relagéo, obtendo um valor de coeficiente
alométrico maior que o obtido na presente analise. Entretanto, FROTA et al.
(2004) ressaltaram que, dependendo do tipo de comprimento utilizado (padréo,
furcal ou total), os valores de b podem apresentar diferencas estatisticas
atentando para um menor valor do coeficiente alométrico quando se utiliza o
comprimento padréo.

Os valores estimados dos coeficientes alométricos b apresentaram

pequena variabilidade, a qual quando ocorre, evidencia diferentes populacdes
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da mesma espécie ou até mesmo dentro da mesma populacdo em diferentes
épocas, refletindo alteraces bioldgicas individuais intrinsecas dos organismos
relacionadas a atividades alimentares, reprodutivas e migratorias (KING, 1995;
RICKER, 1975). Aparentemente, na regido do estudo, temos uma Unica

populacédo de P. lowei.

2.2. A Relacdo Comprimento Padrao - Comprimento Total (Lt x LS)

Analisando as relacées morfométricas entre o comprimento padréo (Ls) e o
comprimento total (Lt) dos exemplares de P. lowei, para machos e para
fémeas, foi verificada uma grande divergéncia de valores referentes ao
parametro a (intercepto) (Tabela 6 e Figuras 19, 20 e 21). Provavelmente, isto
se deve aos limites dos valores de comprimentos das amostras de cada sexo,
sendo que as fémeas apresentavam maiores tamanhos. Para efeito
comparativo, nao foram encontrados na literatura trabalhos utilizando esta

analise para P. lowei.

2.3. As RelacGes entre o comprimento dos exemplares (Ls) e as

medidas dos otélitos (Lo/Ho/To/Wo)

As medidas obtidas dos otdélitos ndo apresentaram distribuicdo normal,
exprimindo uma alta variabilidade. Nesse sentido, FAO (1981) recomenda
realizar um teste visual inicial no par de estruturas, pois apesar de ser
extremamente raro, podem existir deformidades na forma de um otdlito com

relacdo ao outro. Como a hipétese de diferenca visual foi eliminada, procurou-
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se observar cuidadosamente 0s pressupostos de testes estatisticos disponiveis
em ZAR (2009), o que deu base para a escolha do teste ndo paramétrico de
Wilcoxon quando da comparacgéo entre os otdlitos direito e esquerdo do mesmo
exemplar (Tabela 8 e Figura 24).

Dentre os pré-requisitos para a utilizacdo da analise de anéis etarios no
estudo do crescimento de P. lowei, a proporcionalidade morfométrica entre
otolito e peixe foi confirmada pelo elevado valor do grau de correlagédo entre as
variaveis analisadas. O modelo linear representou um bom ajuste para a
relacdo entre o comprimento dos exemplares (Ls) e o comprimento dos otdlitos
(Lo), refletindo, de modo geral, a adequacdo do uso desta estrutura para
analisar o crescimento do peixe, ao longo do tempo. Para as analises de
regressao entre o comprimento dos exemplares de P. lowei versus a espessura
(To) e o peso (Wo) dos otdlitos tornou-se necesséria a transformagéo dessas
variaveis, o que impbés a decisdo de logaritmizar seus valores, incluindo
também o comprimento dos otdlitos (Lo). Essas relacdes lineares ajustadas
aos dados logaritmizados apresentaram elevados valores de correlacao (0,69 >
r2 < 0,90) (Figuras 25 a 30 e 34 a 36), mas, a relagdo entre o comprimento dos
exemplares e a espessura do otdlito (To) apresentou um valor de r2 apenas
satisfatorio para machos e para fémeas (r2 = 0,70 para todos, r2 = 0,52 para
machos e r2 = 0,58 para fémeas) (Figuras 31 a 33), fato que segundo VAZ-
DOS-SANTOS et al. (2007) pode ser explicado pela alta variabilidade individual
no que se refere a este carater.

No intuito de verificar quais relacdes morfométricas melhor descreviam os
otolitos da espécie em estudo, optou-se por testar os dados de cada variavel

em relacdo ao comprimento padrdo (Ls) do peixe, através da correlacao de
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Pearson que apresentaram valores de r altos e significativos (P < 0,001)
(Tabela 9). O eixo altura do otélito (Ho) foi a variavel que apresentou menor
variabilidade quando submetida aos testes, coincidindo com a melhor posicao

adotada na leitura dos anéis nos cortes transversais realizados.

3. O Crescimento Relativo

O modelo alométrico, originalmente formulado por HUXLEY (1924) baseado
na comparacao de medidas é utilizado para descrever o crescimento relativo,
determinar a maturidade sexual de crustaceos, estimar o comprimento de
peixes através do retrocalculo utilizando escamas e otélitos e para a descri¢ao
estatistica da relacdo entre a massa e o comprimento (LE CREN, 1951).

Segundo BERVIAN et al. (2006) este modelo apresenta uma limitacéo
guando assume que o valor de b é constante, uma vez que o crescimento do
otolito pode variar em relacdo ao tamanho corporal do organismo, ao longo do
seu ciclo de vida. CASSELMAN (1990) se refere a essa variabilidade
encontrada nas relagbes entre as estruturas calcarias e o comprimento dos
peixes como sendo uma funcdo de fatores externos como temperatura,
salinidade e disponibilidade de alimento. MOOSEGAARD et al. (1988)
verificaram que o crescimento de Salvelinus alpinus e o crescimento do ot6lito
desta espécie sdo alterados quando submetidos a altas temperaturas, o0 que
corrobora a observacdo dos autores na qual otélitos e crescimento somatico
respondem a fatores ambientais de maneira diferenciada.

As relagbes alométricas séo utilizadas para descrever o crescimento

diferencial de peixes habitando areas geograficas distintas (BRAGA, 1982).
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Assim, considerando que 0 eixo X representa a variavel comprimento padréo
(Ls) dos exemplares de P. lowei, 0 eixo y representa as medidas obtidas de
seus otdlitos (Lo, Ho, To, Wo) e que o modelo de crescimento alométrico (y =
a*x") interpreta as variacdes das dimensdes corporais de acordo com o0s
valores do coeficiente alométrico b, analisando os resultados para P. lowei, foi
possivel verificar que:

- As relacdes entre o comprimento padrdo (Ls) dos exemplares (todos,
machos e fémeas), o comprimento do otdlito (Lo) e a altura do otdlito (Ho),
apresentaram valores menores que um, caracterizando o tipo de crescimento
alométrico negativo. De acordo com BRAGA (1982) essas proporcionalidades
raramente se traduzem em relacBes lineares isométricas, pois os otélitos
podem crescer com taxas diferenciadas ao longo da vida do peixe.

- As relacdes entre comprimento padrao (Ls) e espessura do otdlito (To)
para todos os exemplares e para fémeas, apresentaram valores menores que
um, caracterizando crescimento alométrico negativo dessa variavel. Entretanto,
para machos, obteve-se alometria positiva, 0 que revela a existéncia de
crescimento diferenciado entre machos e fémeas no eixo espessura da
estrutura, fato também verificado ao longo da medicao dos otdlitos.

- As relacdes entre o comprimento padrao (Ls) com o peso do otélito (Wo),
apresentaram valores superiores a um, indicando crescimento alométrico
positivo.

N&o apenas para Wo, mas para todas as relagbes com as medidas dos
otolitos, os valores dos coeficientes a foram menores para machos do que para

fémeas. Segundo WHITE e GOULD (1965) essa diferenca significa uma
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divergéncia de crescimento do otdlito entre machos e fémeas de uma espécie e
pode refletir dissimilaridades no crescimento dos mesmos.

As curvas resultantes das relagdes entre o comprimento dos peixes (Ls) e:
o comprimento dos otdlitos (Lo) (Figuras 25, 26 e 27), a altura dos otélitos (Ho)
(Figuras 28, 29 e 30) e o0 peso dos otdlitos (Wo) (Figuras 34, 35 e 36)
revelaram a adequacdo do modelo de Huxley para P. lowei, como pode ser
observado pela distribuicdo dos valores dos residuos padronizados (Figura 37).
As relacdes entre o comprimento dos peixes (Ls) e a espessura dos otdlitos
(To) apresentaram valores de r2 baixos (Figuras 31 a 33), antes e apés a
linearizagdo dos dados; entretanto, a tendéncia na distribuicdo dos residuos
padronizados também revelou a adequacao do modelo.

As distribuicbes dos residuos ndo revelaram homocedasticidade,
pressuposto necessario quando se ajusta equacgdes pelo método dos minimos
guadrados, sendo que estes padrbes heterocedasticos se devem a alta
variabilidade das medidas analisadas. Embora seja incorreto utilizar os valores
médios de y (Lo, Ho, To, Wo) para cada classe de x (Ls), BERVIAN et al.
(2006) afirmam que a heterocedasticidade nao interfere no ajuste do modelo de
Huxley, desde que os valores apresentados nos gréaficos de residuos estejam

distribuidos simetricamente acima e abaixo do eixo x.
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4. O Estudo do Crescimento de Polymixia lowei

Segundo WEATHERLEY & GILL (1987) estimar a idade é decifrar os
padrdes de crescimento registrados em estruturas calcificadas, as quais

refletem o ciclo sazonal intrinseco de variacao da taxa de crescimento.

4.1. A Analise dos Cortes de Otdlitos

Durante o desenvolver do presente estudo, em testes realizados com
otolitos inteiros, a observacao em lupa sob diferentes tipos de iluminacao nao
permitiu a visualizacdo de anéis e do tipo de borda, tornando fundamental a
seccao destas estruturas. A preparacao dos cortes visou a melhorar a acuidade
dos anéis e seguiu, basicamente, as informacdes disponiveis em SECOR et al.,
(1991), elegendo-se o emblocamento dos otdlitos em resina, em razdo da

forma e tamanho dos mesmos.

ApGs seccionados os otdlitos, trés leituras foram realizadas por um uUnico
leitor, estabelecendo-se um intervalo de dois meses entre cada uma delas e
seguindo as orientacdes apresentadas por CAMPANA et al. (1995), no intuito
de se evitar diferencas metodolégicas na interpretacdo dos anéis e, assim, de
resultados dubios na estimativa de idade. A porcentagem inicial de otdlitos nao
coincidentes entre a primeira e a segunda leitura foi de 51,86%, 0 que revela a
dificuldade na identificacdo dos anéis. Esse percentual foi substancialmente
reduzido entre a segunda e a terceira leitura, apresentando valor equivalente a

3,19% de discrepancia, confirmando a confiabilidade das medidas obtidas e da
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analise realizada, descartando a hipétese de problemas relacionados a

estrutura.

Os cortes dos otélitos de P. lowei apresentaram um padrao de distribuicao
de anéis bastante complexo devido a presenca de anéis duplos, e aumento do
grau de dificuldade de leitura quanto maior os comprimentos dos peixes. Os
anéis duplos apresentavam-se descontinuos e irregulares por todo o corte e
nao foram considerados. MORALES-NIN (2000) relata que a diminuicdo da
extensdo do incremento com o aumento da idade pode estar relacionada as
alteragbes no metabolismo do peixe, resultando numa diminuigdo do potencial
hidrogenionico (pH) tecidual, a qual pode afetar diretamente a taxa de

crescimento do otélito.

A dificil identificacdo das delimitac6es do nucleo e a duvidosa interpretacéo
da posicdo do primeiro anel levaram a necessidade de se estabelecer um
critério de leitura, tendo-se adotado como centro do otdlito um ponto na metade
do sulco acustico (Figura 8). Segundo MORALES-NIN (1987) isso pode ocorrer
devido a alta densidade de matéria organica presente no nucleo do otdlito,
muito mais densa do que fora dele, mesmo durante os periodos de crescimento
rapido em que ha maior deposi¢cdo de carbonato de calcio, dificultando sua
visualizacdo. As zonas opacas sao indicativas de periodos de crescimento
rapido enquanto que as zonas translicidas indicam periodos de crescimento

lento (CASSELMAN, 1990).

Segundo IGLESIAS et al. (1997) o nacleo é geralmente de formato circular,
podendo ser alongado como foi verificado em Gobiidae ou multiplo como em
Salmonidae (GEFFEN, 1983). Muitas espécies apresentam nucleos

secundarios caracterizados por uma descontinuidade na estrutura cristalina de
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seus otolitos e, € marcada pela metamorfose inicial intercorrente naquelas
espécies que sofrem alteracdo de habitat ao passar da fase larval para a vida
juvenil (MORALES-NIN, 2000), como ocorre com Merluccius hubbsi (VAZ-

DOS-SANTOS, 2002).

O gréfico de constancia apresentado na Figura 44 assegura novamente
a exatidao das leituras realizadas e a boa representatividade dos otdlitos para o
estudo do crescimento de P. lowei. Da mesma forma, a descricdo das medidas
dos anéis apresentadas no box plot da Figura 42 para o conjunto total de
dados, na qual visualiza-se claramente os limites minimos e maximos para
cada grupo de anel, sem sobreposi¢cdo entre os valores dos mesmos. Estas
ferramentas de analise ndo foram adotadas para cada sexo em separado, pois
0 numero total para machos e fémeas se tornaria muito pequena e a aplicacao

de tal metodologia, inviavel.

4.2.Validacao: Periodicidade e Epoca de Formac&o dos Anéis Etarios

A mudanca de idade é uma caracteristica fundamental para entender o
crescimento de uma espécie ou populacdo de peixes, mas, nem sempre ela é
de féacil verificacdo podendo ocorrer uma ou mais vezes dentro de um ciclo
anual balizado pelas quatro estacdes, dependendo de suas caracteristicas
proprias, principalmente do seu habitat principal e é&rea de distribuicdo
zoogeogréfica (XIMENES-CARVALHO, 2006).

Os meétodos utilizados para determinar a periodicidade de formacao de
anéis etarios, através do padrao de variacao bimestral de bordas translicidas e

opacas, sugeriram sua ocorréncia uma vez ao ano (Figuras 46 e 47). Os
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principais fatores responsaveis pela formacao de marcas etarias nas estruturas
utilizadas para a andlise do crescimento sdo do ponto de vista biolégico, a
alimentacdo e a reproducdo e, do ponto de vista abiético, a temperatura e a
salinidade. Para a espécie em estudo, a maior deposi¢cdo de matéria organica
ocorreu durante os meses de primavera e verdo, caracterizando uma zona
opaca nos otolitos, enquanto a zona transliucida foi formada durante os meses
de outono e inverno. Embora bordas transllcidas tenham ocorrido ao longo de
todo o periodo amostral, prevaleceu um acréscimo delas no bimestre
junho/julho, assumindo-se, entdo, a formacéo de anel no inverno.

De acordo com IRIE (1960) este padrao anual pode ocorrer porque 0S
otolitos sdo constituidos por camadas alternadas de aragonita e proteina,
inseridas dentro de um ciclo que necessita deste periodo para se completar. Os
cristais de carbonato de célcio (CaCO3) e de matéria organica circundantes ao
otolito sdo absorvidos, em sua maioria, da 4gua do mar e depositados na
superficie dos otdlitos, existindo uma grande variacdo na intensidade de
deposicao deste material. Essa variacdo ndo € diretamente dependente da
composicdo quimica da agua do mar, porém é afetada sazonalmente pela
temperatura, significando que a inconstancia na velocidade de crescimento dos
otélitos ndo ocorre somente devido as atividades externas e sim pelas
condicdes fisioldgicas do organismo (por exemplo, reducdo na disponibilidade
de alimento ou consumo e atividade reprodutiva).

LABROPOULOU & PAPACONSTATINOU (2000) associam a variacdo nas
taxas de crescimento dos otélitos mais com as variacbes sazonais de fatores
ambientais do que com ritmos alimentares, disponibilidade de alimento e

padrdes das atividades biolégicas intra-especificas.
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Tendo em vista que P. lowei habita principalmente areas sob influéncia da
Agua Central do Atlantico Sul (foi capturada em &guas de fundo com
temperaturas entre 5,5°C e 17,3°C, segundo HAIMOVICI et al.,, 2008),
provavelmente o mecanismo de formacdo das marcas anuais nos otdlitos
esteja relacionado a reproducédo (fémeas maduras ocorreram em outubro e
janeiro, HAIMOVICI et al., op. cit.). Uma analise preliminar sobre o fator de
condicdo da espécie mostrou valores mais elevados no bimestre
fevereiro/margo, portanto, no verao, coincidindo com a presenca de fémeas em

reproducao na regido.*

4.3. Composicao Etéaria

A partir da confirmacao anual da periodicidade de formacdo dos anéis para
P. lowei, os grupos de anéis passaram a serem tratados como idade (t). Em
relacdo a estrutura etaria, a amostra era composta por exemplares de zero a
seis anos, sendo que os representantes da idade zero sdo os exemplares cujos
sexos nao foram identificados. A Tabela 21 apresenta a chave idade-
comprimento para a espécie e evidencia a grande variabilidade encontrada no
crescimento individual dos exemplares fato que, de acordo com FAO (1981),
significa que todos o0s peixes que possuem a mesma Iidade néo
necessariamente apresentam o mesmo tamanho, ou que, todos os peixes que

se enquadram na mesma faixa de comprimentos ndo possuem a mesma idade.

*0s valores do fator de condigdo foram calculados para P. lowei por bimestre e podem ser
visualizados no Anexo 1.
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4.4. Estimativa dos Parametros de Crescimento

Dentre os diversos métodos disponiveis para a estimacdo dos parametros
de crescimento do modelo de Von Bertalanffy, optou-se por utilizar o método
grafico de Ford-Walford (WALFORD, 1946) devido a praticidade de sua
aplicacdo e sua ampla disseminacédo dentro dos estudos de crescimento para
avaliacdo de estoques, disponibilizando dados e facilitando futuras
comparacdes. No entanto, a utilizacdo da mesma variavel x+1 no eixo das
ordenadas, como principio do método, é julgada como a desvantagem desta
metodologia no meio cientifico (SPARRE & VENEMA, 1998).

Segundo WEATHERLEY & GILL (1987) a determinacdo da idade em peixes
tropicais é considerada mais dificil do que para peixes de aguas temperadas,
pois os primeiros apresentam periodos de desova prolongados; e, assim, a
utilizacdo das distribuicdes de freqiiéncia de comprimentos para estes € menos
usual (TESCH, 1968).

Uma das dificuldades encontradas neste estudo para se ajustar o modelo
de von Bertalanffy foi com relacdo ao baixo numero de exemplares
componentes das menores e das maiores classes de comprimento da amostra
causada pelo aparelho de pesca.

Torna-se importante salientar que a amostra analisada neste trabalho
compreendeu um estoque virgem, o qual teoricamente, ainda n&o havia sofrido
influéncia da pesca. Nesse contexto, os valores dos parametros apresentados
sdo especialmente importantes no sentido de indicar modificagbes no estoque

apos sua explotacgao.
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No sudeste-sul do Brasil, os parametros de crescimento obtidos para o
peixe barbudo mostram a diferengca de crescimento entre machos e fémeas,
constatando-se que as fémeas atingem maiores tamanhos (L. = 340 mm) que
os machos (L. = 257 mm). Segundo KING (1995) o fato das fémeas
apresentarem/alcancarem um tamanho corporal maior permite a elas
carregarem maior quantidade de ovos, aumentando a produ¢do dos mesmos e
viabilizando uma maior sobrevivéncia larval. Por outro lado, os grandes
individuos sofrem menos preda¢ado que 0s menores.

O comprimento padrdo assintético (L.) calculado para o conjunto de dados
(fémeas, machos e individuos com sexo ndo-identificado) foi de 301 mm, com
expectativa de vida aproximada de 20 anos (machos - 14 anos/fémeas — 20
anos). As velocidades de incremento na taxa de crescimento (k) obtidas,
refletem crescimento lento (k = 0,13 ano™ para todos/ k = 0,19 ano™ para
machos/ k = 0,13 ano™ para fémeas), tratando-se portanto de uma espécie k
estrategista.

SPARRE e VENEMA (1998) afirmam que o parametro de crescimento k
esta relacionado com a taxa metabdlica dos peixes, a qual é varia em funcao
da temperatura; portanto, peixes de aguas tropicais tém um k maior do que
peixes de aguas frias. De acordo com FROESE & BINOHLAN (2003), espera-
se que peixes tropicais crescam mais rapido e se tornem maduros mais cedo
do que peixes de profundidade, que crescem mais lentamente, como é o caso
de P. lowei.

Embora o valor de to seja suscetivel a amostra disponivel, KING (1995)
ressalta que quando o valor da idade hipotética t, € positivo, significa que o

7

crescimento € mais lento nas fases iniciais do ciclo de vida do que na fase
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adulta e que quando o valor € negativo o contrario ocorre, indicando
crescimento inicial um pouco mais acelerado. No caso de P. lowei o valor de tg
revelaria entdo crescimento acelerado nos primeiros anos de vida.

O rapido crescimento no primeiro ano de vida € comum a Varios peixes
ictiofagos (JUANES e CONOVER, 1994) e, pode ser considerado uma
adaptacdo que lhes permite continuar predando coortes dos juvenis de suas
presas habituais (ARAUJO e HAIMOVICI, 2000). Esse crescimento
diferenciado pode ser acompanhando ou ndo por variacdes nas proporc¢des
corporais do peixe, e no caso de P. lowei, conforme KOTLYAR (1984) tais
variagdes sdo pouco evidentes, sendo que as proporcdes corporais dos juvenis
da espécie correspondem as dos adultos, apresentando-se apenas o focinho
ligeiramente mais curto nos exemplares menores, assim como, a cabeca e o
pedudnculo caudal mais achatados.

No intuito de contribuir para o conhecimento da diferenciacdo ontogenética
de P. lowei, LYCZKOWSKI-SHULTZ et al. (2000) descreveram algumas
caracteristicas presentes nas fases pos-flexdo larval e juvenil. Assim, a partir
de quatro mm foram encontradas as seguintes transformacdes: fase pos-flexao
larval - focinho obtuso e fortemente pigmentado, corpo robusto; fase juvenil -
auséncia de espinhos proeminentes na cabeca, nadadeira dorsal com 4 a 6
espinhos seguidos por 25 raios, nadadeira anal com 3 a 4 espinhos seguidos
por 13 a 18 raios, presenca de barbilhdes no hidide.

Os valores dos coeficientes da performance de crescimento para 0 peixe
barbudo (todos ¢ - 4.55/ ¢p' — 4.07; machos ¢ - 4.51/ ' — 4.03; e fémeas o -
4.05/ ¢p' — 3.82) confirmam a adocdo de uma estratégia de crescimento lento (k

= 0,13 ano™) compativel com espécies de médio porte que vivem em aguas
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frias e profundas, sao predadoras e cujo gasto energético € elevado e ligado a
processos reprodutivos e alimentares, como apresentado por MUTO et al.
(2005).

PERIA (1995) associou altos valores de ¢ com o baixo valor da taxa de
crescimento k, e considerou que os valores deste coeficiente estdo tanto
relacionados a habitos alimentares quanto ao comportamento das espécies.
Segundo ISAAC-NAHUM (1989) peixes com maiores valores de ¢ apresentam
comportamento mais ativo, alimentando-se de peixes e vivendo distante da
costa. Em um segundo grupo, estariam duas categorias: na primeira, peixes
com valores altos de k, com uma dieta mista, que inclui crustaceos, moluscos e
peixes; na segunda, peixes com baixos valores de k, alimentando-se de
organismos bentonicos. No terceiro grupo, estariam peixes com baixa
performance, devido a fadiga por salinidade e a uma variedade de fatores, que
a autora nao especifica. Pelos valores obtidos de ¢, P. lowei pertenceria ao
primeiro grupo.

Por sua vez, ZENGIN et al. (2006) afirmam que a estimativa da
performance de crescimento permite verificar constantes de crescimento
diferenciadas, estando os valores de P. lowei disponiveis para serem

futuramente utilizados na comparacao entre populacdes desta espécie.
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Conclusoes

Acreditamos que o0s objetivos deste trabalho foram plenamente
cumpridos e que as informacdes resultantes do mesmo vém contribuir
efetivamente para o conhecimento biol6gico de Polymixia lowei da
regiao entre Cabo Frio e llha de Santa Catarina;
Para a espécie, o par de otdlitos sagitta, demonstrou ser adequado ao
estudo do seu crescimento, sendo necessario realizar cortes nesta
estrutura para visualizacdo/contagem de anéis;
A formacédo desses anéis apresenta padrdo anual estando relacionada a
época de reproducdo da espécie;
Os parametros obtidos através do ajuste do modelo de Von Bertalanffy
revelam que:
v' P. lowei é uma espécie k estrategista, apresentando crescimento
lento, longo ciclo de vida podendo chegar a 20 anos;
v' Machos e fémeas apresentam crescimento diferenciado sendo
gue as ultimas atingem maiores tamanhos;
O estudo fornece informacgdes basicas e indispensaveis ao ordenamento
pesqueiro do estoque, cuja explotacdo j4 esta ocorrendo na regido
sudeste-sul do Brasil. E importante salientar que por sua estratégia P.

lowei é altamente suscetivel a sobrexplotacgao.
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Tabela 1 — Polymixia lowei: nUmero de exemplares capturados por cruzeiro

de prospeccéao pesqueira, por sexo e bimestre, na regiao sudeste-sul do Brasil.

CRUZEIROS FEMEAS MACHOS NAO-IDENTIFICADOS N TOTAL
Ago/Set 103 23 163 289

: Out/Nov 171 137 28 336
Dez/Jan - - - 0

. Fev/Mar 165 194 204 563
Abr/Mai 241 351 53 645

. Jun/Jul 113 204 21 338

N TOTAL 793 909 469 2171




Tabela 2 — Polymixia lowei: nUmero de exemplares examinados por classe de comprimento padréo (Ls), capturados durante

0s cruzeiros de prospeccéo com arrasto de fundo na regido sudeste-sul, em 2001 e 2002.

Cruzeiro | Cruzeiro Il Cruzeiro Il
Classes de Ls (mm) Ago/Set Out/Nov Dez/Jan Fev/Mar Abr/Mai Jun/Jul N Total
n % N % n % n % n % n %
50-59 0 0.00 1 0.30 4 0.71 0 0.00 0 0.00 5
60-69 0 0.00 0 0.00 33 5.86 8 1.24 0 0.00 41
70-70 0 0.00 0 0.00 63 11.19 3 0.47 0 0.00 66
80-89 10 3.46 1 0.30 23 4.09 0 0.00 0 0.00 34
90-99 20 6.92 1 0.30 4 0.71 3 0.47 0 0.00 28
100-109 22 7.61 0 0.00 8 1.42 1 0.16 2 0.59 33
110-119 26 9.00 0 0.00 © 22 3.91 0 0.00 3 0.89 51
120-129 49 16.96 5 1.49 7 31 5.51 11 1.71 12 3.55 108
130-139 50 17.30 13 3.87 g 50 8.88 15 2.33 34 10.06 162
140-149 33 11.42 14 4.17 Z 64 11.37 27 4.19 25 7.40 163
150-159 14 4.84 27 8.04 3 68 12.08 53 8.22 30 8.88 192
160-169 17 5.88 55 16.37 62 11.01 118 18.29 50 14.79 302
170-179 22 7.61 78 23.21 63 11.19 165 25.58 92 27.22 420
180-189 15 5.19 82 24.40 38 6.75 126 19.53 57 16.86 318
190-199 8 2.77 31 9.23 15 2.66 79 12.25 19 5.62 152
200-209 3 1.04 18 5.36 10 1.78 27 4.19 7 2.07 65
210-219 0 0.00 7 2.08 3 0.53 9 1.40 6 1.78 25
220-229 0 0.00 3 0.89 2 0.36 0 0.00 1 0.30 6
N Total 289 100 336 100 0 0 563 100 645 100 338 100 2171
Ls mediana (mm) 134 175 0 146 174 171.5 167
Ls médio (mm) 135.89 173.63 0 137.31 171.39 166.78 157.46
s Ls (mm) 28.02 20.79 0 40.07 22.58 21.31 32.98
Ls maximo (mm) 200 223.00 0 225 213 227 227
Ls minimo (mm) 80 52.00 0 57 60 100 52




Tabela 3 — Polymixia lowei: nUmero de exemplares examinados por classe de peso total (Wt) capturados durante os cruzeiros

de prospeccgéo com arrasto de fundo na regido sudeste-sul, em 2001 e 2002.

Cruzeiro | Cruzeiro Il Cruzeiro Il
Classes de Wt (0) Ago/Set Out/Nov Dez/Jan Fev/Mar Abr/Mai Jun/Jul N Total
N % N % n % N % n % N %
0-14 1 0.35 2 0.60 98 17.41 11 1.71 0 0.00 112
15-29 32 11.07 1 0.30 29 5.15 4 0.62 1 0.30 67
30-44 39 13.49 2 0.60 14 2.49 0 0.00 2 0.59 57
45-59 53 18.34 3 0.89 36 6.39 6 0.93 14 4.14 112
60-74 54 18.69 11 3.27 46 8.17 13 2.02 34 10.06 158
75-89 27 9.34 13 3.87 63 11.19 18 2.79 21 6.21 142
90-104 15 5.19 16 4.76 50 8.88 34 5.27 27 7.99 142
105-119 12 4.15 29 8.63 46 8.17 36 5.58 22 6.51 145
120-134 12 4.15 52 15.48 © 50 8.88 78 12.09 45 13.31 237
135-149 10 3.46 46 13.69 ® 41 7.28 105 16.28 59 17.46 261
150-164 12 4.15 51 15.18 g 35 6.22 109 16.90 47 13.91 254
165-179 8 2.77 42 12.50 < 21 3.73 76 11.78 26 7.69 173
180-194 4 1.38 21 6.25 g 6 1.07 57 8.84 15 4.44 103
195-209 4 1.38 15 4.46 n 10 1.78 42 6.51 11 3.25 82
210-224 4 1.38 10 2.98 9 1.60 28 4.34 3 0.89 54
225-239 1 0.35 10 2.98 5 0.89 14 2.17 3 0.89 33
240-254 1 0.35 4 1.19 1 0.18 6 0.93 5 1.48 17
255-269 0 0.00 5 1.49 0 0.00 3 0.47 1 0.30 9
270-284 0 0.00 0 0.00 1 0.18 3 0.47 1 0.30 5
285-299 0 0.00 2 0.60 0 0.00 1 0.16 0 0.00 3
300-314 0 0.00 1 0.30 1 0.18 1 0.16 1 0.30 4
360-374 0 0.00 0 0.00 1 0.18 0 0.00 0 0.00 1
N Total 289 100 336 100 O 0 563 100 645 100 338 100 2171
Wt mediano (g) 139.00 139.05 0 90.55 115.30 166.80 130.00
Wt médio (g) 134.03 133.32 0 92.04 114.06 166.54 122.16
s Wt (9) 45.43 44.62 0 59.18 58.19 44.60 58.33
Wt maximo (g) 310.90 266.10 0 304.00 305 370.75 370.75
Wt minimo (g) 35.80 7.10 0 5.7 4.90 6.00 4.90




Tabela 4 — Polymixia lowei:
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estatistica descritiva das medidas de

comprimento padrao (Ls) e de peso total (Wt) e os valores dos coeficientes de

regressao entre estas variaveis.

Ls x Wt Todos Machos  Fémeas
Wt mediano (g) 130 135 155.2
Wt médio (g) 122.1 128.5 152.6
Wt méximo (g) 370.75 240 370.75
Wt minimo (g) 4.9 9.5 6.58
Ls mediana (mm) 167 169 176
Ls médio (mm) 157.4 164 172.4
Ls maximo (mm) 227 209 227
Ls minimo (mm) 52 65 65
n 2171 909 793
a 0.00004 0.00006  0.00005
b 2.907 2.854 2.895
r2 0.9874 0.974 0.972

Tabela 5 — Polymixia lowei: comparacao entre os coeficientes angulares

(b) obtidos nas regressdes entre 0 comprimento padrao (Ls) e o peso total (Wt)

para machos e para fémeas, com base no teste “t de Student”.

Comparacéo entre duas Regressoes

Relacéo logio Ls (mm) x logio Wt (Q)

Fémeas Machos
Tamanho das Amostras 793 909
Médias logio Ls (mm) 2.2313 2.2099
Médias logio Wt (g) 2.1445 2.0745
Coeficientes de Regresséo (b) 2.8951 2.8548
Interceptos (a) -4.3153 -4.2343
Teste t (b) -1.7438
Graus de Liberdade 1698
P-valor 0.0836
Teste t (a) -5.1839
Graus de Liberdade 1699
P-valor < 0.0001
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Tabela 6 — Polymixia lowei: estatistica descritiva das medidas de

comprimento padrdo (Ls) e de comprimento total (Lt) e os valores dos

coeficientes da regresséao entre estas variaveis.

Ls x Lt Todos Machos Fémeas

Ls mediana (mm) 163 167 175
Ls médio (mm) 154.3 161.5 170.8
Ls maximo (mm) 227 209 227
Ls minimo (mm) 52 65 65
Lt mediana (mm) 203 209 218
Lt médio (mm) 192.4 200.9 212.1
Lt maximo (mm) 277 258 277
Lt minimo (mm) 70 86 86

n 1501 601 541

a 7.4802 6.8848 12.467

b 1.1979 1.2014 1.1689

r 0.994 0.989 0.986

r2 0.988 0.978 0.973

Tabela 7 — Polymixia lowei: comparacao entre os coeficientes angulares
(b) e interceptos (a) obtidos nas regressdes entre o comprimento padréao (Ls) e

o comprimento total (Lt) para machos e para fémeas, com base no teste “t de

P-valor

0.017

Student”.
Comparacéo entre duas Regressoes
Relagdo Ls (mm) x Lt (mm)
Fémeas Machos

Tamanho das Amostras 541 601
Médias Lt (mm) 212.122  200.929
Médias Ls (mm) 170.813  161.521
Coeficientes de Regresséo (b) 0.833 0.814
Interceptos (a) -5.859 -2.098
Teste t (b) 2.413
Graus de Liberdade 1138
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Tabela 8 — Polymixia lowei: comparacdo entre as medidas morfométricas

obtidas dos otdlitos direito e esquerdo, utilizando o teste “Wilcoxon”.

NUmero

Wilcoxon T Z P-valor

de Pares
Comprimento do Otdlito (Lo) (mm) 648 76184 6.0735 <0.0001
Altura do Otdlito (Ho) (mm) 600 79666 2.468 0.0068
Espessura do Otdlito (To) (mm) 568 62348 4.7152  <0.0001
Peso do Otdlito (Wo) (9) 169 5968 1.9065 0.0283

Tabela 9 — Polymixia lowei: valores das correlacdes lineares obtidas entre

o comprimento padréo (Ls) e as variaveis dos otélitos (Lo — comprimento do
otolito; Ho — altura do otdlito; To — espessura do otélito e Wo — peso do otdlito),

ajustadas aos dados logaritmizados (n = 1365).

Correlacao de Pearson r t P valor

Lo x Ls 0.895 63.66 <0.0001

§ Ho x Ls 0.800 42.18 <0.0001
S |ToxlLs 0.689 30.08 <0.0001
Wo x Ls 0.803 42.62 <0.0001

. |oxLs 0.916 51.74 <0.0001
© |HoxLs 0.831 33.86 <0.0001
(qu, Tox Ls 0723 23.78 <0.0001
Wo x Ls 0.830 33.83 <0.0001

, |LoxLs 0.901 49.84 <0.0001
S |HoxlLs 0.869 42.10 <0.0001
§ ToxLs 0.960 28.59 <0.0001
Wo x Ls 0.864 41.16 <0.0001
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Tabela 10 — Polymixia lowei: valores dos parametros das regressoes

lineares ajustadas aos dados logaritmizados para todo o conjunto de dados (n
= 1365), de acordo com o modelo alométrico de Huxley (1924) e os tipos de

crescimento obtidos (A- - alométrico negativo; A+ - alométrico positivo).

. Variaveis Tipo de
Relagdo A b r r2 Crescimento
LoxLs -0.95 0.85 0.95 0.90 (A-)
Ho x Ls -0.80 0.73 0.92 0.85 (A-)
To x Ls -1.89 0.94 0.84 0.70 (A-)
Wo x Ls -6.54 2.50 0.90 0.82 (A +)

Tabela 11 — Polymixia lowei: valores dos parametros das regressoes

lineares ajustadas aos dados logaritmizados de comprimento padrdo (Ls) e das
variaveis dos otdlitos (Lo, Ho, To e Wo) para fémeas (n = 516), de acordo com
o modelo alométrico de Huxley (1924) e os seus tipos de crescimento (A- -

alométrico negativo; A+ - alométrico positivo).

. Variaveis Tipo de
Relagdo a b r r2 Crescimento
LoxLs -0.95 0.84 0.91 0.83 (A-)
Ho x Ls -0.52 0.60 0.83 0.69 (A-)
To x Ls -1.82 0.90 0.72 0.52 (A-)

Wo x Ls 617 230 083 0.69 (A +)
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Tabela 12 — Polymixia lowei: valores dos parametros das regressoes

lineares ajustadas aos dados logaritmizados de comprimento padrdo (Ls) e das
variaveis dos otélitos (Lo, Ho, To e Wo) para machos (n = 577), de acordo com
o modelo alométrico de Huxley (1924) e os seus tipos de crescimento (A- -

alométrico negativo; A+ - alométrico positivo).

. Variaveis Tipo de
Relagdo A b R r2 Crescimento
LoxLs -1.21 0.97 0.90 0.81 (A-)
Ho x Ls -0.95 0.80 0.86 0.75 (A-)
To x Ls -2.41 1.19 0.76 0.58 (A+)
Wo x Ls -7.55 2.97 0.86 0.74 (A+)

Tabela 13 — Polymixia lowei: valores obtidos a partir do teste “t de Student”,

na comparacdo entre o comprimento padrdo (Ls) dos exemplares e os
coeficientes alométricos (Lo — comprimento do otdlito; Ho — altura do otdlito; To
— espessura do otdlito e Wo — peso do otdlito), ajustadas aos dados

logaritmizados para todo o conjunto de dados (n = 1365).

Relacao Teste t p-valor
Lo xLs -19.98 <0.001
Ho x Ls -31.88 <0.001
ToxLs -3.32 <0.001

Wo x Ls 48.50 <0.001
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Tabela 14 — Polymixia lowei: frequéncia das classes comprimento padréo

para a amostra total (n = 2171), a amostra com otélitos (n = 1365) e a amostra

para analise dos cortes (n = 403).

Classes de Ls (mm) N % N % N %
50-59 5 0.23 4 0.18 4 0.18
60-69 41 1.89 18 0.83 18 0.83
70-79 66 3.04 10 0.46 10 0.46
80-89 34 1.57 11 0.51 11 0.51
90-99 28 1.29 21 0.97 14 0.64
100-109 33 1.52 21 0.97 15 0.69
110-119 51 2.35 32 1.47 15 0.69
120-129 108 497 71 3.27 34 1.57
130-139 162 7.46 99 4.56 34 1.57
140-149 163 7.51 96 4.42 35 1.61
150-159 192 8.84 122 5.62 33 1.52
160-169 302 13.91 194 8.94 33 1.52
170-179 420 19.35 295 13.59 36 1.66
180-189 318 14.65 206 9.49 36 1.66
190-199 152 7 102 4.70 28 1.29
200-209 65 2.99 44 2.03 28 1.29
210-219 25 1.15 16 0.74 16 0.74
220-229 6 0.28 3 0.14 3 0.14

Total 2171 100.00 1365 62.87 403 18.56
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Tabela 15 — Polymixia lowei: frequéncia das classes de comprimento

padrdo (Ls) da amostra selecionada para analise de cortes dos otélitos (n =

399), apdbs a exclusao de pontos discrepantes.

Classes de Ls (mm) N % Amostra Analisada
50-59 4 1.00
60-69 18 451
70-79 9 2.26
80-89 11 2.76
90-99 14 3.51

100-109 15 3.76
110-119 14 3.51
120-129 34 8.52
130-139 33 8.27
140-149 35 8.77
150-159 33 8.27
160-169 33 8.27
170-179 36 9.02
180-189 36 9.02
190-199 28 7.02
200-209 28 7.02
210-219 15 3.76
220-229 3 0.75
Total 399 100.00

Tabela 16 — Polymixia lowei: freqtiéncias do nimero de anéis encontrados

nos cortes dos otdlitos de P. lowei (n = 399) (N - nucleo; R1 a R6 — grupos de

anéis).
Grupo de Anel N %
N 26 6.52
R1 36 9.02
R2 67 16.79
R3 127 31.83
R4 111 27.82
RS 27 6.77
R6 5 1.25

Total 399 100.00
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Tabela 17 — Polymixia lowei: estatistica descritiva das medidas dos raios

dos anéis obtidas na analise dos cortes dos otdlitos (n = 399) (N: nucleo; R1 a

R6 — grupos de anéis).

Nucleo R1 R2 R3 R4 R5 R6
N 374 374 340 276 149 35 5
Minimo 1.28 1.67 2.06 2.72 3.33 3.78 4.22
Maximo 1.67 2.17 2.83 3.61 3.94 4.28 4.67
Média 1.52 1.94 2.51 3.05 3.57 4.01 4.48
Mediana 1.56 1.94 2.50 3.06 3.56 4.00 4.50
Desvio Padréo 0.07 0.14 0.16 0.15 0.14 0.12 0.18

Tabela 18 — Polymixia lowei: comprimento padrdo médio (Ls) dos

exemplares para cada grupo de anel.

Grupo de Anel

Comprimento Médio (Ls)

Nucleo
R1
R2
R3
R4
R5
R6

66.81
93.81
124.48
155.05
184.60
191.37
184.20
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Tabela 19 — Polymixia lowei: comprimento padrdo médio (Ls) dos

exemplares por idade (n=399) e por sexo.

Idade (t) Comprimento Médio (Ls)
0 66.81
93.81
124.48
155.05
184.6
191.37
184.2
88
107.4
131.78
160.34
193.42
197.13
180
93.81
124.48
155.05
184.6
191.37
184.2

Todos

Machos

Fémeas
O O B WN RRPIOO OT D WDNPEFEP OO O D WDN B
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Tabela 20 — Polymixia lowei: freqiiéncia absoluta de individuos por classe

de comprimento padréo, por idade, para a amostra n = 399.

Classes de Ls (mm) 0 1 2 3 4 5 6 N
50-59 4 - - - - - -

60-69 18 - - - - - - 18
70-79 1 8 - - - - - 9
80-89 3 8 - - - - - 11
90-99 - 11 3 - - - - 14
100-109 - 3 11 - - - - 14
110-119 - 1 13 1 - - - 15
120-129 - 4 18 12 - - - 34
130-139 - - 11 22 - - - 33
140-149 - 1 4 25 5 - - 35
150-159 - - 4 20 8 1 - 33
160-169 - - 2 16 14 1 - 33
170-179 - - 1 14 15 4 2 36
180-189 - - - 6 20 8 2 36
190-199 - - - 4 22 2 - 28
200-209 - - - 5 15 7 1 28
210-219 - - - 2 10 3 - 15
220-229 - - - - 2 1 - 3
N 26 36 67 127 111 27 5 399
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Tabela 21 — Polymixia lowei: chave idade-comprimento, calculada para a

amostra com otolitos n = 1365.

Classes de Ls (mm) 0 1 2 3 4 5 6 Total
50-59 4 - - - - - - 4
60-69 18 - - - - - - 18
70-79 1 9 - - - - - 10
80-89 3 8 - - - - - 11
90-99 - 16 5 - - - - 21

100-109 - 5 16 - - - - 21
110-119 - 2 28 2 - - - 32
120-129 - 8 38 25 - - - 71
130-139 - - 33 66 - - - 99
140-149 - 3 11 68 14 - - 96
150-159 - - 15 74 29 4 - 122
160-169 - - 12 94 82 6 - 194
170-179 - - 8 115 123 33 16 295
180-189 - - - 34 115 46 11 206
190-199 - - - 15 80 7 - 102
200-209 - - - 8 23 11 2 44
210-219 - - - 2 11 3 - 16
220-229 - - - - 2 1 - 3

N 26 51 166 503 479 111 29 1365
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Tabela 22 — Polymixia lowei: comprimento padrdo médio obtido (Ls) dos

exemplares por idade (n=399) e comprimento médio esperado (Ls) na idade (t).

Valores calculados através do ajuste do modelo de Von Bertalanffy.

Comprimento Médio Comprimento Médio
Idade (t) Obtido (Ls) Esperado (Ls)
0 66.81 78.66
1 93.81 105.77
» 2 124.48 129.57
3 3 155.05 150.46
= 4 184.60 168.82
5 191.37 184.93
6 184.20 199.08
0 88.00 73.68
1 107.40 106.68
4! 2 131.78 135.60
e 3 160.34 160.93
L 4 193.42 183.12
5 197.13 202.56
6 180.00 219.59
1 93.81 103.91
" 2 124.48 130.24
o 3 155.05 152.04
§ 4 184.60 170.09
5 191.37 185.03
6 184.20 197.41
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Figura 1 - A espécie Polymixia lowei (Fonte: Bernardes et al., 2005).



Figura 2 - Polymixia lowei: mapa de distribuicdo geogréafica da Familia Polymixiidae a nivel mundial (Froese & Pauly, 2009).
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Figura 3 — Polymixia lowei: producdo pesqueira desembarcada pela frota
de arrasto de fundo no Estado de Santa Catarina, entre 2001 e 2007 (Fonte:

SIESPE, Boletim Estatistico de Pesca de Santa Catarina - UNIVALI/CTTMar).
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Figura 4 - Polymixia lowei: locais de captura nos cruzeiros de prospecgao

pesqueira com arrasto de fundo, na regido sudeste-sul do Brasil durante o

Programa REVIZEE - Score Sul (Fonte: Bernardes et al., 2005).
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Figura 5 — Polymixia lowei: locais de captura dos exemplares que

compdem a amostra total (n = 2171) durante os cruzeiros de prospeccéo
pesqueira com arrasto de fundo, no contexto do Programa REVIZEE - Score

Sul.
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Figura 6 — Polymixia lowei: locais em que ocorreram capturas de

exemplares da amostra - a) agosto/2001; b) setembro/2001; c) outubro/2001; d)

fevereiro/de 2002; e) abril/2002; f) junho/2002.
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Figura 7 — Polymixia lowei: esquema de um otoélito da espécie, indicando as medidas obtidas dessas estruturas: comprimento

do otdlito (Lo), altura do otdlito (Ho) e espessura do otdlito (To). Aumento de dezesseis vezes.
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Figura 8 - Polymixia lowei: corte transversal do otélito esquerdo de um exemplar com 153 mm de comprimento padrao

(aumento de 18 vezes — escala = 1 mm).
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Figura 9 — Polymixia lowei: distribuicdo de freqiéncia das classes de

comprimento padréo (Ls) e de peso total (Wt) para o total de exemplares da

amostra (n = 2171).
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Figura 10 — Polymixia lowei: distribuicdo de frequéncia das classes de

comprimento padréo (Ls) e de peso total (Wt) para o total de exemplares da

amostra (n = 2171), por sexo.
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Figura 11 — Polymixia lowei: distribuicdo de frequéncia das classes de

comprimento padrdo (Ls) e de peso total (Wt) dos exemplares coletados

durante os meses de agosto e setembro de 2001.
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Figura 12 — Polymixia lowei: distribuicdo de frequéncia das classes de

comprimento padrdo (Ls) e de peso total (Wt) dos exemplares coletados

durante os meses de outubro e novembro de 2001.
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Figura 13 — Polymixia lowei: distribuicdo de frequéncia das classes de

comprimento padrdo (Ls) e de peso total (Wt) dos exemplares coletados

durante os meses de fevereiro e margo de 2002.



107

_-5 _- .
: 3 L 622-022 2 8 r bLE-09€
= I 5 I  6GE-GVE
< < m- 6T¢-0T¢ < c L y¥E-0EE
m B8R 602-002 m L 62€-GTE

| $TE-00€
[ 66T-06T | 662-G87
- 68T-08T it ¥82-0.2
oot L bov-ons
M| -
r 691091 e B 6£2-522
L 6ST-0GT m BRE- v22-0T2
oot 4 ] wmm”wm
- 6ET-0ET 3 PR 6.1-G9T
L 62T-02T m RRFRRRERRrrERes- 79T-0ST
- ? [ ST A R
or-OTl & R E1-02T
6017001 [EEEE- 6TT-GOT
I 66-06 EEEEY 0T-06
) EEE- 68-GL
| 68-08 1109
I 6,-0L B 65-S¥
B 69-09 - ¥v-0€
i 62-ST
L 65-0G & 51-0
o o o o o o o o o o o o
[Te] <t o N — [Te] <t o N —
% %

~

Classes de Wt —~g

Figura 14 — Polymixia lowei: distribuicdo de frequéncia das classes de
comprimento padrdo (Ls) e de peso total (Wt) dos exemplares coletados

durante os meses de abril e maio de 2002.



108

N Jun/Jul

n =338

6¢¢-0¢¢
6T¢Z-0TC
602-00C
66T-06T
68T-08T
6/T-0LT
69T-09T
6GT-09T
6vT-OvT
6€T-0ET
6¢T-0¢T
6TT-0TT

- 60T-00T

- 66-06

- 68-08

- 6.-0L

- 69-09

- 69-09

50

40 A

30 A

%

20 A

10 ~

~

Classes de Ls —~mm

EE Jun/Jul

n =338

50

40

30 A

%

20 A

10 ~

O_

v.€-09€
6GE-GVE
YvE-0€E
62E-GTE
¥TE-00€
662-98¢
¥8¢-0.¢
69¢2-99¢
vGe-ove
6€¢-G¢¢
vce-01¢
602-S6T
¥6T-08T
6/T-99T
¥9T-09T
6vT-GET
VET-0CT
6TT-S0T
¥0T-06
68-G/
v.-09
65-G¥
v¥-0€
6¢-9T
v1-0

~

Classes de Wt —~g

Figura 15 — Polymixia lowei: distribuicdo de freqUéncia das classes de

comprimento padrdo (Ls) e de peso total (Wt) dos exemplares coletados

durante os meses de junho e julho de 2002.
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Figura 16 — Polymixia lowei: A. diagrama de disperséao entre os dados de

comprimento padrdo (Ls) e peso total (Wt) e valores da regressédo ajustada

para todos os exemplares da amostra (n = 2171); B. analise de residuos desta

relacéo.
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Figura 17 — Polymixia lowei: A. diagrama de disperséao entre os dados de

comprimento padrdo (Ls) e peso total (Wt) e valores da regressédo ajustada

para os exemplares machos da amostra (n = 909); B. analise de residuos desta

relacéo.
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Figura 18 — Polymixia lowei: A. diagrama de dispersao da relagéo entre os

dados de comprimento padrdo (Ls) e peso total (Wt) e valores da regresséo
ajustada para os exemplares fémeas da amostra (n = 793); B. analise de

residuos desta relagao.
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Figura 19 — Polymixia lowei: diagrama de disperséo e valores da regressao

entre os dados de comprimento padrao (Ls) e comprimento total (Lt) ajustada

para todos os exemplares da amostra (n = 1501).
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Figura 20 — Polymixia lowei: diagrama de disperséo e valores da regressao

entre os dados de comprimento padrao (Ls) e comprimento total (Lt) ajustada

para os exemplares machos da amostra n = 1501.
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Figura 21 — Polymixia lowei: diagrama de disperséo e valores da regresséo

entre os dados de comprimento padrao (Ls) e comprimento total (Lt) ajustada

para as fémeas da amostra n = 1501.
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Figura 22 — Polymixia lowei: distribuicdo de frequéncia das classes de

comprimento padréo (Ls) e de peso total (Wt) para o total de exemplares da

amostra com otdlitos (n = 1365).
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Figura 23 — Polymixia lowei: distribuicdo de frequéncia das classes de

comprimento padréo (Ls) e de peso total (Wt) para o total de exemplares da

amostra com otélitos (n = 1365), por sexo.
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Figura 24 — Polymixia lowei: comparacdo entre as medidas morfométricas

obtidas dos otdlitos direito e esquerdo, baseada no teste “Wilcoxon”. A-
comprimento do otdlito (Lo), em milimetros; B- altura do otélito (Ho), em
milimetros; C- espessura do otdlito (To), em milimetros; D- peso do otdlito

(Wo), em gramas.
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Figura 25 — Polymixia lowei: diagrama de dispersdo entre os dados de

comprimento padréo (Ls) e comprimento do otdlito (Lo) e valores da regresséo

ajustada para todos os exemplares da amostra com otdlitos (n = 1365).
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Figura 26 — Polymixia lowei: diagrama de dispersao entre os dados de

comprimento padréo (Ls) e comprimento do otélito (Lo) e valores da regresséo

ajustada para todos os exemplares fémeas da amostra com otélitos (n = 516).
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Figura 27 — Polymixia lowei: diagrama de dispersao entre os dados de

comprimento padréo (Ls) e comprimento do otdlito (Lo) e valores da regresséo

ajustada para todos os exemplares machos da amostra com otdélitos (n = 577).
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Figura 28 — Polymixia lowei: diagrama de dispersao entre os dados de

comprimento padrao (Ls) e altura do otdélito (Ho) e valores da regressao

ajustada para todos os exemplares da amostra com otdlitos (n = 1365).
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Figura 29 — Polymixia lowei: diagrama de dispersdo entre os dados de

comprimento padrao (Ls) e altura do otdélito (Ho) e valores da regressao

ajustada para todos os exemplares fémeas da amostra com otélitos (n = 516).
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Figura 30 — Polymixia lowei: diagrama de dispersao entre os dados de

comprimento padrao (Ls) e altura do otdélito (Ho) e valores da regressao

ajustada para todos os exemplares machos da amostra com otdlitos (n = 577).
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Figura 31 — Polymixia lowei: diagrama de dispersdo entre os dados de

comprimento padrao (Ls) e espessura do otélito (To) e valores da regressao

ajustada para todos os exemplares da amostra com otdlitos (n = 1365).
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Figura 32 — Polymixia lowei: diagrama de dispersdo entre os dados de

comprimento padrdo (Ls) e a espessura do otdlito (To) e valores da regressao

ajustada para todos os exemplares fémeas da amostra com otélitos (n = 516).
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Figura 33 — Polymixia lowei: diagrama de dispersao entre os dados de

comprimento padrao (Ls) e espessura do otélito (To) e valores da regressao

ajustada para todos os exemplares machos da amostra com otdélitos (n = 577).
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Figura 34 — Polymixia lowei: diagrama de dispersao entre os dados de

comprimento padrao (Ls) e peso do otdlito (Wo) valores da regressao ajustada

para todos os exemplares da amostra com otolitos (n = 1365).
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Figura 35 — Polymixia lowei: diagrama de dispersdo entre os dados de

comprimento padrdo (Ls) e peso do otdlito (Wo) e valores da regressao

ajustada para todos os exemplares fémeas da amostra com otélitos (n = 516).
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Figura 36 — Polymixia lowei: diagrama de dispersao da relacdo entre os

dados de comprimento padrdo (Ls) e peso do otdlito (Wo) e valores da
regressao ajustada para todos os exemplares machos da amostra com otdlitos

(n = 577).
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Figura 37 — Polymixia lowei: diagrama de dispersdo dos residuos

padronizados das relacdes entre o comprimento padréao (Ls) dos exemplares e

as dimensdes dos otdlitos (Lo, Ho, To, Wo) (n = 1365).
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Figura 38 — Polymixia lowei: representatividade das amostras - frequéncia
das classes de comprimento para a amostra total (N=2171), a amostra com

otolitos (N= 1365) e a amostra da analise dos cortes (N= 403).
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Figura 39 — Polymixia lowei: distribuicdo de frequéncia das classes de

comprimento padréo (Ls) e de peso total (Wt) dos exemplares da amostra com

otolitos selecionados para a analise dos cortes (n = 403).
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Figura 40 — Polymixia lowei: distribuicdo de freqiiéncia das classes de

comprimento padréao (Ls) e de peso total (Wt) dos exemplares da amostra com

otolitos selecionados para a analise dos cortes (n = 403), por sexo.
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Figura 41 - Polymixia lowei: A- nimero de exemplares para cada anel

encontrado em seus otélitos; B- frequéncia de exemplares para cada anel

encontrado em seus otdlitos (n = 399) (R1 a R6 - raio dos aneis de 1 a 6).
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Figura 42 - Polymixia lowei: descricdo estatistica das medidas dos raios

dos anéis obtidas na analise dos cortes dos otdlitos (n = 399) (R1 a R6: raio
dos aneis de 1 a 6) (barra = mediana; a por¢cao superior dos boxes representa
o terceiro quartil e a porgcao inferior, o primeiro quartil; as barras verticais

indicam os valores minimos e maximos).



R6 - X X X
R5 4 X X X X X X X X
R4 + X X X X X X X X X
§ R3 X X X X X X X X X X X
R2 -+ X X X X X X X X X
R1 A X X X X X X X
Nlcleo 1 X X X X
A
DO OO OO OO O OO OO OO O OO OO O O O OO O O
B O ™~ 0 OO O 4 N M - IO O~ 00 00 O 4 N
L R L P T e e B IR B e IO I I B I o\ I o\ o |
O O O O O I+ 1 a4 a4 a4 aaaa
N O©O ™~ 00 O O O O O O O O O O O o o o
O 1 N M < I © I~ 00 O O 1
I d d 4 4 4 N N N
Classes de Ls (mm)
R6 - X X x
R5 4 X X X X X X X X X X X X
R4 + X X X X X X X X X X X X X X X
§ R3 - X X XX X XXX XXX X X X X
R2 -+ X X X X X X X X X
Rl1{ X X X X X X
Ndlcleo 1 X X
B
T O TAYTOOTOTOAYTTDAY IO T
WO WwOoWwITTIT A FTYPGTAG AN QDD
A MO T OM~MNOLOLOULUL OO OO, O o
OO N MU OO0 AdA NN O O
A NN AN NNOOM

Classes de Wt (g)

129

Figura 43 - Polymixia lowei: A. distribuicdo do niUmero de anéis por classe

de comprimento padrao (Ls) dos exemplares da amostra andlisada dos cortes

(n = 399); B. distribuicdo do numero de anéis por peso total (Wt) dos

exemplares da amostra para andlise dos cortes (n = 399).
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Figura 44 - Polymixia lowei: distribuicdo dos dados de comprimento padrao

(Ls) dos exemplares “versus” os dados de raios dos anéis (n = 399) (*: nucleo

incompleto; R1 a R6: raio dos aneis de

1 a6).
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Figura 45 - Polymixia lowei: A- plotagem dos dados de comprimento

padréo (Ls) dos exemplares versus as medidas dos raios dos otdlitos (Ro) (n =
399); B- plotagem dos dados de peso total (Wt) dos exemplares versus as

medidas dos raios dos otdlitos (Ro) (n = 399).
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Figura 46 - Polymixia lowei: porcentagem relativa do tipo de borda (opaca

ou translucida) por periodos de coleta, para exemplares com trés anéis (R3).
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Figura 47 - Polymixia lowei: valor do incremento marginal (MIO, 1961), por

periodos de coleta, para exemplares com trés anéis (R3) (barra — média).
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Figura 48 - Polymixia lowei: box plot dos valores de comprimento padréao

(Ls) em relacao a idade (t, em anos) para todos os individuos (n=399) (barra
preta — média; barra vinho — mediana; a porcéo superior dos boxes representa
o terceiro quartil e a porgdo inferior, o primeiro quartil; as barras verticais
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Figura 49 - Polymixia lowei: curvas de crescimento de von Bertalanffy

ajustada pelo método de Ford-Walford aos dados de comprimento médio (Ls)

por idade (t = ano).
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Anexo 1 — Polymixia lowei: valores do fator de condicao (k) por bimestre.
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