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CRECIMIENTO DF LA PESCADILLA REAL
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EN EL PERIODO 1984 - 1986
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RESUMEN: Se examinaron los otolitos de 1588 pescadillas reales capturadas en el li-
toral de Rio Grande do Sul entre julio de 1984 y abril de 1986, La periodicidad anual
en la formacién de los anillos hialinos fue demostrada a través del andlisis de los in-
crementos marginales, Fueron observados hasta seis anillos en ambos sexos, pero los
ejemplares con mas de cinco anillos fueron raros, Los largos totales retrocalculados a las
edades uno a cinco fueron para los machos de 201, 269,301, 323 y 331 mm; para las
hembras fueron de 205, 290, 332, 360 y 409 mm, respectivamente, Las ecuaciones
de von Bertalanffy calculadas fueron para los machos Lt (mm) = 348 L1-e exp
{ — 0,587 (t+0,487)) |y para las hembras Lt (mm) = 420 [ 1 — e exp { — 0,421
[t +0,670)) J.Enel perfodo analizado, el crecimiento fue considerablemente mayor
gue entre los anos 1961-1963, cuando se inici6 la pesca industrial de arrastre en la re-
gion, pero no difiere sustancialmente del observado en los afios 1976-1977. La rela-
cién entre los largos totales (mm) y los pesos (g) difiere poco entre sexos y puede ser
expresada como P = 0,000001522 L exp 3,3168,

SUMMARY: GROWTH OF THE KING WEAKFISH (Macrodon ancylodon) IN THE
SOUTHERN BRAZIL IN THE PERIOD 1984.1986,— Otoliths of 1588 specimens of
the king weakfish {Macrodon ancylodon) from Rio Grande do Sul, Brazil, sampled
between July 1984 and April 1986 were examined for ageing. Annual periodicity in
hialine rings formation was validated following seasonaly variation in the marginal in-
crements of otoliths with one and two hialine annuli. Up to six annuli were observed
in both sexes but specimens with more than five annuli were rare. Mean back-calcula-
ted total length at ages [ to V were 201, 269, 301, 323 and 331 mm for males and
205, 290, 332, 360 and 409 mm for females. Von Bertalanffy growth equations were
Lt (mm) = 348 [ 1 — e exp (= 0,587 (t +0,487))_| for males and Lt(mm) = 420 L1 —
—eexp (— 0,421 (t + 0,670)) ] for females. Growth was shown to be greater than
formerly caleulated for 1961 - 1963, in the beginning of industrial trawl fishing along
Rio Grande do Sul, but similar to the one observed for 1976 - 1977, Length-weight
relationship was P (g) = 0,000001522 L (mm) exp 3,3168 for grouped sexes, Little
difference was observed between males and females,
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INTRODUCCION

La pescadilla real (Macrodon ancylodon)
tiene una amplia distribucion geogréfica en
el Atlintico Sudoccidental (Yamaguti,
1977) v es una de las principales compo-

nentes de la pesca de arrastre de fondo en

el litoral sur de Brasil (Haimovici et al, en
prensa). Su distribucién, diversificacién
geogrifica, alimentacion, reproduccion, cre-
cimiento, mortalidad y aspectos directa-
mente vinculados a la pesca como descarte
a bordo, seleccion por las redes de arrastre
y cambios en la abundancia, fueron objeto
de diversos trabajos a partir de 1960 enu-
merados en SUDEPE (1985) v SUDEPE
(Manuscrito).

En particular, el crecimiento fue estu-
diado para el perfodo 1961-1963 por Ya-
maguti v Santos (1966) y para el periodo

1976-1977 por Martins Juras (1980). La
explotacién pesquera de esta especle fue
intensa en los altimos treinta anos (Haimo-
vici ef al,, en prensa), razon por la cual es
importante disponer de estimaciones actua-
lizadas de los parametros de crecimiento. El
presente trabajo tiene por objetivo estable-
cer las curvas de crecimiento correspondien-
tes al periodo 1984-1986 y compararlas
con las obtenidas en los periodos anterio-
res.

MATERIAL Y METODOS

Los ejemplares muestreados procedie-
ron de los desembarques de la pesca artesa-
nal e industrial del litoral de Rio Grande do
Sul. De cada uno se registrd el largo total
(L) medido entre los extremos de la mandi-
bula v la aleta caudal en milimetros, el peso
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total (P) en gramos, el sexo, el estadio de
madurez gonadal v el grado de replecion es-
tomacal, Ademas, se extrajeron los otolitos
sagitta, que fueron conservados secos. Las
muestras fueron estratificadas, recogidas
con una periodicidad aproximadamente
mensual e incluveron todos los tamafios
presentes en los desembarques { Haimovici,
1987),

Para la determinacion de edades, se exa-
minaron los otolitos de 1502 individuos
muestreados entre julio de 1984 v abril de
1986. Los otolitos fueron observados en-
teros con una lupa estereoscopica provista
de un ocular micrométrico, inmersos en al-
cohol e iluminados con luz incidente sobre
fondo oscuro. Fueron contado los anillos
hialinos (oscuros) sobre la cara externa, y
medidas las distancias entre el foco, el ex-
tremo posterior (R) v la distancia a cada
uno de los anillos hialinos (Ri). Los anillas
fueron mas visibles en el extremo posterior
v a lo largo del borde dorsal de los otolitos
(Fig. 1). Anillos juveniles, muy proximos al
foco y anillos falsos discontinuos, fueron
observados con frecuencia.

Las caracteristicas de los otolitos tales

como forma, transparencia, nitidez en la
marcacion de los anillos, presencia de ani-
llos juveniles fueron en general bastante
homogéneas dentro de cada muestra. Esto
puede sugerir que la pescadilla en Rio Gran-
de do Sul se agrupa en cardiimenes o sub-
poblaciones que permanecen juntas por lar-
go tiempo. La mavoria de las muestras es-
tuvo compuesta por otolitos de tipo “Rio
Grande do Sul” de la clasificacion de Ya-
maguti (1977). En una muestra predomina-
ron otolitos opacos tipo “Sac Paulo™ y en
otra los otolitos traslicidos del tipo “Ma-
cae’”,
De los otolitos examinados, el 77,2%
fue considerado legible después de dos lec-
turas independientes, La causa de ilegibili-
dad mas frecuente fue la falta de anillos
claramente marcados, siendo raras las dis-
crepancias entre los lectores,

Relaciones largo-peso

Los coeficientes de las regresiones fun-
cionales de las transformaciones logaritmi-
cas de los pesos vy los largos totales, fueron
calculados para machos, hembras v ambos
sexos agrupados, Esta ultima categorfa in-
cluyo ejemplares pequefios no sexados. Las
ecuaciones calculadas para el total de mues-
tras obtenidas entre 1976 v 1985 fueron:

Fig. 1. HRepresentacion esquematica del otolito
saggitta de la pescadilla real (Macrodon ancylodon).

machos: P= 1259 107 L2 9331 n = 2390

hembras: P = 4,765, 10" ,3.1152 n= 2870
ambos
sexos: P= 1522 10 33168  p=35489

A partir de los 200 mm, las hembras
fueron mas pesadas que los machos. Las
diferencias porcentuales para largos totales
de 240 vy 300 mm fueron de 2,5% v 6,3%
respectivamente,

Relaciones entre los largos totales
vy los radios de los otolitos

Las relaciones de crecimiento entre los
radios posteriores de los otolitos y los lar-
gos totales, fueron analizadas por sexos,
Los coeficientes de correlacion mas eleva-
dos se obtuvieron entre los logaritmos de
los largos v los radios. Las transformacio-
nes potenciales de las regresiones funciona-



les fueron para los machos L - 1,1631 R
exp 1,4291 vy para las hembras L = 1,6106
R exp 1,3320. Un andlisis de covarianza
mostrd diferencias significativas entre las
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pendientes de ambas regresiones (P > 0,076)
indicando que los otolitos de los machos
fueron mavores que los de las hembras del
mismo tamano (Fig, 2).
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Fig. 2. Relaciones de crecimiento entre el radio anterior de los otolitos v los largos totales
de pescadilla real (Macrodon aneylodon ) en el sur de Brasil.

Periodicidad en la formacién de los
anillos hialinos

La época del afio en que se forman los
anillos hialinos fue determinada comparan-
do los incrementos marginales medios (IM),
calculados trimestralmente como las distan-
cias entre el inicio del altimo anillo hialino
v el borde de los otolitos.

Los menores valores de IM medios fue-
ron observados en la primavera v aumenta-
ron en el verano. Los maximos fueron en
otoho e invierno, tomando valores proxi-
mos a las distancias respectivas entre ani-
llos totalmente formados. El mismo ciclo
fue observado para otolitos con uno y dos
anillos v con un pequeno desfasaje en el

invierno de 1985 en los otolitos con tres
anillos (Tabla 1).

La periodicidad anual en la formacion
alternada de bandas opacas y hialinas en
los otolitos, valida las lecturas de edades
efectuadas y permite la asignacion de eda-
des en el stock de pescadilla real del sur de
Brasil.

La formaciéon de los anillos hialinos
ocurre en el invierno pero éstos son difici-
les de reconocer en los bordes de los otoli-
tos antes del comienzo de la formacion de
las bandas opacas en la primavera.

En los ejemplares nacidos en el verano,
el primer anillo hialino invernal se forma
cerca del nucleo v es fdcilmente confundi-
do con anillos juveniles o falsos, Estos no
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Tabla 1. Incrementos marginales medios trimestrales { IM) en otolitos de pescadilla real
{Macrodon ancylodon; del litoral de Rio Grande do Sul, Brasy

Otolitos con

Otolitos con Otolitos con

un anillo dos anillos tres anillos

Epoca del ano

= 10 ds, n M ds. n 1M ds.  n
Julio-setiembre 1954 12,0 5.1 20 3,2 1,8 48 3,4 L7 14
Octubre-diciembre 1954 3,0 1,2 s 2.8 2,0 42 2,5 06 25
Enero-marzo 1985 7,4 3,4 o1 41,2 2,0 31 4,1 1,5 14
Abril-junio 1985 11,9 1,0 91 4,5 1,8 53 3,5 1,1 27
Julio-setiembre 1985 11,4 1.6 27 bl 1,56 17 3,3 o8 22
Octubre-diciembre 1955 5,0 3,8 71 3,3 2,1 18 3,6 1,6 21
Enerv-marzo 1986 ®,0 4,5 47 1,8 1,6 17 3,7 1,4 19
Ihstancia media hasta el 12,1 4,5 354 8,5 2.8 130 5.0 1.8 53

proximo antlle formado

fueron contabilizados v se incluveron en
la misma clase de edad a los ejemplares na-
cidos en el verano v en la primavera siguien-
te. De esta manera, la fecha media de naci-
miento es en el mes de julio v los largos
totales retrocalculados a la formacion de
los anillos hialinos invernales correspondie-
ron a anos completos de vida,

Largos totales observados y rerrocalculados

Fueron observados hasta seis anillos en
los otolitos de machos v hembras pero el
namero de ejemplares con mas de cuatro
anillos fue escaso, Los largos medios obser-
vados para las clases de edad cero a cinco
fueron 214, 248, 290, 313, 340 v 335 mm
para los machos v 217, 280, 317, 351, 369
v 395 mm para las hembras (Tabla 2). El
crecimiento de las hembras fue mavor que
el de los machos a todas las edades, La am-
plitud de tallas de individuos de la misma
edad fue grande, particularmente a las pri-
meras edades v puede ser una consecuencia
del prolongado periodo anual de desove
que se extiende desde noviembre hasta abril
en Rio Grande do Sul (Yamaguti, 1967:
Juras, 1979).

Los largos a la formacién de cada anillo
hialino fueron retrocalculados mediante la
expresion Li = L(RiI/R)” donde . es el coe-
ficiente de la regresion funcional entre los
logaritmos de los radios de los otolitos vy los
largos totales de cada sexo. Los largos me-
dios retrocalculados a las edades uno a
cinco, fueron respectivamente 201, 269,
301, 323 v 331 mm para los machos v 205,

290, 332, 360 v 409 mm para las hembras
(Tabla 2).

La diferencia entre los largos medios
observados y retrocalculados a cada edad
pueden ser explicados por la selectividad de
las redes utilizadas en la pesca de arrastre
(Vooren, 1983) v la seleccion v descarte a
bordo (Haimovici y Palacios Maceira,
1981). Estas determinan que los individuos
jovenes de mavor tasa de crecimiento sean
capturados v desembarcados en mayor pro-
porcion que los individuos de menor creci-
miento. Estos altimos pueden alcanzar en
promedio edades mayores, como se observa
en la Tabla 2.

Crecimiento

Los pardmetros k y t,, de la ecuacién de
crecimiento de von Bertalanffy fueron cal-
culados por el método de Beverton. Los va-
lores de L, fueron estimados graficamente
por el método de Ford-Walford (Ricker,
1975). Como datos, se utilizaron los largos
retrocalculados a las edades uno a cuatro
excluyendo las edades mayores poco repre-
sentadas. Las ecuaciones correspondientes
fueron:

= 348 [ 1.0 0587 (t+0,487))
420 [ 1o ~0421 (+40,670),

para machos; L

i
1

para hembras: Lt =

DISCUSION

Los otolitos de pescadilla real de Rio
Grande do Sul va fueron utilizados para de-
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terminar la edad v el crecimiento en mues-
tras de los periodos 1961-1963 ( Yamaguti
v Santos, 19661 v 1976-1977 (Martins Ju-
ras, 1980). En ambos casos, los otolitos
fueron examinados enteros, sumergidos en
xilol. Las lecturas fueron validadas anali-
zando la progresion de los largos totales
medios mensuales de los ejemplares con el
mismo numero de anillos, estableciéndose

que los anillos hialinos se forman entre ma-
vo v julio de cada ano. Este resultado es
semejante al obtenido en el presente traba-
jo, analizando la variacion estacional de los
incrementos marginales,

Los cambios de crecimiento pueden ser
evaluados comparando los largos totales
medios por edades en los tres periodos (Ta-
bla 3). Cabe senalar que Yamaguti v Santos

Tabla 3. Estudios de erecimiento de la pescadilla real (Macrodon aneviodon) del litoral de Rio Grande
do Sul, Brasil,

Yamagutl v Suntos (1966)
Muestreos: 1961/63
[t observados

Martins Juras {1950)
Muestreos: 19768/77
Lt retrocalculados

Haimovici {este trabajo)
Muestreos: 19584/86
Lt retrocalculados

M F M 13 M I

L, -0055 -0111 ~ 0487 -0670
k 044 0,27 0,934 0,834 0,587 0,421
L s 330 436 3Za 360 348 420
Largos totales medios por edades {ver Lexto)

1 117 103 208 217 201 205
11 193 182 ZHU 298 274 290
i 242 243 309 333 303 332
v 2718 259 321 348 323 360
v 293 324 325 355 331 409
V1 308 330

VIl 315 371

(1966) v Martins Juras (1980), contaron
los anillos cercanos al nicleo de modo que
la fecha media de nacimiento fue el prime-
ro de enero v los anillos hialinos se forman
anualmente a partir de los seis meses de vi-
da, mientras que en el presente trabajo se

machos

Largo total{mm)

100 4

considerd gue el primer anillo se formaba
al ano de vida. Las curvas de crecimiento
para los tres periodos mencionados se ob-
servan en la Figura 3,

Los muestreos de Yamaguti v Santos
(1966), se realizaron pocos anos después

hembras
400 4
300 -
200 -
- {a)
woo{ S (b)
.f:
: (c)
T T T T L _
1 4 5 6 T ofos

Fig. 3. Curvas de crecimiento para machos v hembras de la pescadilla real (Macrodon ancylndon),
4. Perfodo 1961/63. b, Periodo 1976/66. ¢. Periodo 1954 /86



del inicio de la pesca intensiva por parte
de la flota de arrastreros de pareja, que ope-
raban con base en el Puerto de Santos y
pescaban en el litoral de Rio Grande do
Sul. En sus muestras se observaron otolitos
con mas de nueve anillos v reflejaban el
crecimiento para un nivel de explotacion
muy bajo del stock.

Ya las muestras de Martins Juras (1980)
obtenidas después de catorce anos de inten-
sa explotacion (SUDEPE, 1985), muestran
un aumento en el crecimiento y una redue-
cion drastica en la proporcion de ejempla-
res con mds de cinco anos de vida.

En las muestras de 1984-1986 también
fueron raros los ejemplares de mas de cinco
anos v las curvas de crecimiento difirieron
poco de las calculadas por Martins Juras
(1980} para 1976-1977. Apenas las hem-
bras de cinco anos fueron mayores que en
el periodo anterior.

La biomasa total de pescadilla real en
Rio Grande do Sul, estd en disminucion a
juzgar por los cambios de CPUE registrados
desde 1959 (SUDEPE, 1974: Haimovici
et al., en prensa). La disminucién en la den-
sidad provoed, inicialmente, un aumento en
el crecimiento que luego tendio a estabili-
zarse a pesar que la densidad continud dis-
minuyendo,

El drea de distribucion de juveniles v
adultos de pescadilla real en Rio Grande do
Sul, se restringe a una faja de pocas millas de
ancho entre la costa y aproximadamente
la isobata de 20 m. Un estudio de la alimen-
tacion realizado en 1976 v 1977 (Juras v
Yamaguti, 1985) mostrd que los ejemplares
jovenes se alimentaban predominantemente
de camarones v los adultos de peces. Se
observd que existia un porcentaje conside-
rable de canibalismo de los ejemplares ma-
vores sobre los juveniles,

Estas observaciones sugieren que, en la
ultima década, la pescadilla real alcanzé un
nivel maximo de crecimiento para las con-
diciones ambientales de Rio Grande do Sul
cuando la disponibilidad de alimento para
los juveniles fue alta v la densidad baja.
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