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RESUMO

Vdrias estruturas de aposicdo de enchovas Pomatomus saltatrix
capturadas no litoral do Rio Grande do Sul, com comprimentos totais
entre 80mm e 670mm, foram utilizadas para a determinacao de idades.
Escamas e otélitos permitiram a identificacdo de marcas de crescimento.
Foi possivel atribuir idades para 77,3% dos 2332 exemplares que tiveram
suas escamas analisadas e para 81,5% dos 151 exemplares que tiveram seus
otbdlitos examinados. A andlise da época de formagdo dos anéis nas
escamas e a comparacao das distribuicdes de freqiéncia de comprimentos
retrocalculados em otdlitos e escamas permitiu estabelecer a anualidade
na marcagao dos anéis. A marcagdo dos anéis ocorre no inverno e parece
associada a baixa temperatura da dgua e a reduzida atividade alimentar
durante os movimentos migratbrios. As idades mdximas observadas foram
de 8 anos para as fémeas e de 7 anos para os machos. Os comprimentos
totais médios retrocalculados sobre escamas foram utilizados para estudar
o crescimento. Os exemplares capturados pela pesca de cerco com
traineiras durante o inverno apresentaram tamanhos médios por idade,
inferiores aos das enchovas capturadas pela pesca de arrasto de fundo e
praia, redes de emalhar e linha, A diferenga foi atribufda a menor
vulnerabilidade dos cardumes de enchovas de maior tamanho a pesca
com redes de cerco. As fémeas atingem tamanhos maiores gque os
machos. As equagbes de von Bertalanffy calculadas pelo método de
Ford-Walford foram:

CTimm) = 589{1— exp[— 0,461(t + 0,209) |} paramachos,
CT(mm) = 680{1— exp[— 0,368(t + 0,321)]} parafémease
CTimm) = 662{1 — exp [ — 0,387 (t + 0,321)]}para ambos

os sexos. A relacdo comprimento-peso ndo apresentou diferengas
significativas entre sexos e pode ser expressa como:

PTlg = 5,815 x 10 ° x CT(mm)3.079,
Comparado com o padrdo observado em.outras regides do mundo, o
crescimento da enchova do sul do Brasil pode ser considerado como
intermediario.
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ABSTRACT

Several structures were tested for ageing the bluefish Pomato-
mus saltatrix from Rio Grande do Sul. Growth rings were found on scales
of 77.3% (n: 2332) and otoliths of 81,5% (n: 151) of the studied
specimens, Monthly changes in marginal increments showed annual ring
formation on scales every winter associated to low water temperature and
decreased feeding activity during migrations. Maximum observed ages
were eight years for females and seven years for males. Growth was studied
by means of back-calculation on scales. Mean sizes at ages of bluefish
caught in winter by purse seines were smaller than those from trawling,
gill-netting and hand line fishing. The difference was explained as due to
lower vulnerability of big bluefish to purse-seiners. Females grew faster,
larger and older than males. Von Bertalanffy growth equations were:
Ltfmm) = 589 {1— exp|[— 0,461(t + 0,209) ]} for males;
Ltimm) = 680 {1— exp[— 0368(t + 0,321) ]} forfemalesand
Lt(mm) = 662 {1 —exp[—0,387 (t+0,321)] | for both sexes together.
Length weight relations did not differ between sexes, and was

Wt(g) =5,815 x 10 Lt(mm)3.079,

Growth of P. saltatrix in southern Brazil is medium when compared with
other stocks around the world.

KEY WORDS:Enchova, Age and Growth, Fishery Biology, Pomatomus, Southern Brazil.

INTRODUGAO

A enchova Pomatomus saltatrix é uma espécie cosmopolita de regides
costeiras, incluindo em sua distribuicao as margens oriental e ocidental do Oceano
Atlantico, sudeste do continente africano até a llha de Madagascar, litoral da
Austrélia, Indonésia e Nova Zeldndia, e ainda o Mar Mediterraneo (Wilk, 1977;
Champagnat, 1978; Krug & Haimovici, no prelo).

A enchova constitui o principal recurso pesqueiro peldgico capturado na
costa do Rio Grande do Sul. Entre 1970 e 1983 foram capturadas em média 4301
ton/ano, representando 6,0% dos desembarques totais de pescado em Rio Grande.
As principais capturas ocorrem entre os meses de junho e setembro, quando do
deslocamento migratério da espécie em sentido sul-norte. A pesca realiza-se com
redes de cerco empregadas por traineiras e com redes de emalhar utilizadas pelos
pescadores artesanais (Krug & Haimovici, no prelo).

Aspectos da dinamica populacional e pesca da enchova vém sendo
estudados desde 1976, com o objetivo de fornecer subsidios a administracao
pesqueira (Krug, 1984; Krug e Haimovici, 1985; Krug e Haimovici, no prelo). No
presente trabalho apresentam-se os resultados referentes ao crescimento no
estoque explorado na costa do Rio Grande do Sul.
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MATERIAL E METODOS

O material foi coletado do desembarcado pelas traineiras, arrasteiros,
linheiros e pela pesca artesanal entre os anos de 1976 e 1983 (Haimovici, 1987).
Foram também incluidos os dados obtidos em cruzeiros de prospeccao pesqueira
demersal com o N. Oc. Atlantico Sul na plataforma do Rio Grande do Sul, entre
os faréis de Soliddo (300 40’ S) e Chui (34° 40 S), e em cruzeiros de
levantamento bioecoldgico com a Lancha Larus na area adjacente a Barra do Rio
Grande e regido estuarina da Lagoa dos Patos.

Amostrou-se um total de 2332 exemplares, tomando-se o comprimento
total em milimetro, medido entre a ponta da mandibula inferior e o extremo da
nadadeira caudal em posicdo natural, peso total em gramas e retirando-se escamas
da 4rea do corpo localizada ao lado da nadadeira peitoral. De 176 exemplares
retiraram-se ainda os ot6litos sagitta e vértebras abdominais.

As escamas, previamente lavadas com solugdo fungicida de 1,0% de tymol
em agua, foram montadas entre |laminas de vidro e observadas sobre a tela de um
leitor de microfichas. Mediram-se as distancias entre o nucleo e cada um dos anéis,
e também entre este e a borda das escamas (Fig. 1).

Os otodlitos foram conservados secos e examinados inteiros, imersos em
glicerina e iluminados com luz refletida sobre fundo preto, com o aux ilio de lupa.
Mediram-se as distancias entre o nucleo e o inicio e o fim de cada zona hialina, e
também entre este e a borda dos otdlitos (Fig. 2).

As vértebras foram conservadas em alcool e xilol, tingidas em alizarina e
observadas inteiras e cortadas em diversos angulos, inclusive com o auxilio de
técnicas histoldgicas. Apesar das diferentes técnicas empregadas, nao foi possivel a
visualizacdo de anéis de crescimento nas vértebras.

A contagem do numero de anéis de crescimento nas escamas e otolitos foi
efetuada independentemente por cada um dos autores. Nos casos de discordancia
foi efetuada uma leitura conjunta, descartando-se os casos em que as diferencas de
interpretacdo persistiram.

A periodicidade de formacdo das marcas de crescimento nas escamas foi
determinada analisando-se, ao longo do ano, o Incremento Marginal [IM=(R —R;)/
(Ri — Rj — 1) | entre o Gltimo anel formado e a borda das escamas dos exemplares
com 2 e 3 anéis.

A época de marcacdo do primeiro anel foi determinada analisando-se,
ao longo do ciclo anual, a presenca de anel nas escamas dos exemplares jovens
(CT < 250mm), capturados incidentalmente pelos arrastdes artesanais na praia
do Cassino.

Os parametros da equacdo de crescimento de Von Bertalanffy foram
calculados pelo método de Ford-Walford (Ricker, 1975).

PERIODICIDADE NA FORMAGCAO DE MARCAS DE CRESCIMENTO
As escamas da enchova s3o do tipo ctenoide, de fina espessura e com os

“rcirculi”” dispostos em semicirculos paralelos em seu campo anterior. Os anéis de
crescimento marcam-se,no campo anterior como uma zona onde os “‘circuli " estao
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FIGURA 1 — Medidas tomadas sobre as escamas de Pomatomus saltatrix.
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mais proximos entre si. Em alguns casos é possivel a observacdo destes anéis
também no campo posterior das escamas, onde aparecem como interrupcoes nas

fileiras de ctenios (Fig. 1).
Os otélitos sdo alongados, comprimidos lateralmente e de bordas

serrilhadas, especialmente aqueles de maior tamanho. Imersos em glicerina sobre
fundo preto e iluminagdo incidente, observam-se as zonas opacas esbranquicadas e
as zonas hialinas translcidas (Fig. 2).

FIGURA 2 — Medidas tomadas sobre os otolitos de Pomatomus saltatrix.

Foi possivel atribuir idade para 77,3% dos 2332 exemplares que tiveram
suas escamas analisadas, e para 81,5% dos 151 exemplares que tiveram seus
otélitos analisados. A legibilidade dos otélitos foi de 91,7% para os exemplares de
comprimento total entre 350mm e 400mm e de 57,1% para os maiores de
500mm. Néo ocorreram diferencas significativas na legibilidade das escamas com o
tamanho dos exemplares.

O nGmero maximo de anéis observado nas escamas examinadas foi de
oito, enquanto que nos otadlitos foi de cinco.
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A frequéncia de escamas com |IM maior que 0,5 foi nula no primeiro
bimestre do ano, crescendo nos periodos seguintes até alcancar 58,6% em
setembro-outubro. No Gltimo bimestre esta frequéncia decresceu para 35,5%
(Fig. 3a).

Entre os meses de maio e outubro, menos de 10% dos exemplares jovens
capturados na praia do Cassino apresentavam o primeiro anel formado nas
escamas. Ja entre os meses de janeiro e abril, mais de 85% dos exemplares
apresentavam escamas com anel (Fig. 3b).
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FIGURA 3a — Frequéncia relativa de exemplares de Pomatomus saltatrix com
escamas com |IM > 0,5 em cada bimestre do ano.
3b — Freqliéncia relativa de exemplares jovens de Pomatomus saltatrix
(CT < 250mm) com um anel nas escamas em cada bimestre do
ano.

Para os dados de ambos os sexos agrupados, as distribuicoes de
freqliéncias dos comprimentos retrocalculados correspondentes aos trés primeiros
anéis em escamas e otolitos foram unimodais na maior parte dos casos e coerentes
entre exemplares de diferentes idades (Fig. 4).

Os resultados encontrados indicam que a formacao de anéis nas escamas
da enchova ocorre uma vez por ano, no inverno, sendo possivel sua visualizacado a
partir de janeiro-fevereiro, quando os exemplares retomam seu crescimento.
Como a marcacdo dos anéis ocorre entre junho e setembro e a reprodugdo entre
novembro e fevereiro (Krug & Haimovici, 1985), a idade real dos exemplares ao
formarem seu primeiro anel é de cerca de 7 meses em média. Assim, as idades de
marcacdo de cada um dos anéis foram estimadas em 0,6 anos; 1,6 anos; 2,6 anos;
eteg.

A periodicidade de formacdo das zonas de crescimento ndo foi
determinada para otdlitos, j4 que todos provinham de exemplares capturados
entre junho e setembro. Em 119 exemplares em que foi possivel atribuir idades a
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partir de escamas e otdlitos, as leituras foram coincidentes em 79,8% dos casos e
de um anel a diferenca nos restantes. Em 65,4% dos otélitos examinados
constatou-se a presenca de uma zona hialina estreita proxima ao nicleo. Esta zona
foi considerada como um anel juvenil, j4 que n3o se observou o anel
correspondente nas escamas (Fig. 2).
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FIGURA 4 — Distribuig6es de freqiéncias de comprimentos retrocalculados para as

idades | a Ill e para o anel juvenil (J) em escamas ( — ) e otélitos (——) de
Pomatomus saltatrix.

RELACAQ COMPRIMENTO — PESO

A andlise de covariancia efetuada entre as relagdes obtidas para machos e
femeas separadamente n3o revelaram a existéncia de diferengas significativas. A
equacdo calculada para 416 exemplares de 116mm a 652mm de comprimento
total de ambos os sexos foi:

PT(g) = 5,815x 107% CT(mm)3.079 (r = 0,997)
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RELACOES COMPRIMENTO — RAIO DAS ESCAMAS E DOS OTOLITOS

Foram estabelecidas a partir de amostras estratificadas de enchovas de
comprimentos entre 140mm e 670mm para escamas e entre 80mm e 560mm para
otdlitos. As relacoes foram ajustadas através de equacdo potencial linearizada,
estimando-se os coeficientes mediante a regressao funcional de Ricker (1975):

CT(mm) = 4,040 R0,985 (n = 372;r = 0,954) escamas

CT(mm) = 19,329 R1,353 (n = 176:r = 0,984) otélitos

onde R é a distancia entre o foco e a borda das escama ou dos otélitos (Fig. 1 e 2).

CRESCIMENTO

Os comprimentos CT; a cada idade i foram retrocalculados, tanto a partir
de escamas como de otdlitos, pela equacio:

CTi(mm) = antiln[Inu + (InRj/In R) InCT —Inu]

onde u € a ordenada a origem da relacdo entre o comprimento total da enchovae o
raio da estrutura de aposicdo e Rj é a distancia entre o foco da estrutura de
aposicdo e o anel i.

Para 104 exemplares os comprimentos a cada anel foram retrocalculados
em escamas e otdlitos. Os comprimentos de marcagdo dos anéis nas escamas,
considerando-se os dados de ambos os sexos agrupados, foram menores que os
comprimentos de inicio das zonas hialinas dos otdlitos. Aparentemente, o
crescimento dos otdlitos diminui mas ndo cessa durante o inverno e a aceleracao
do crescimento, associado a formacdo das zonas opacas, comega depois que nas
escamas. O anel juvenil presente nos otélitos de parte dos exemplares examinados
formou-se quando estes mediam entre 34mm e 41mm de comprimento total em
média (Fig. b).

A enchova segrega-se por tamanhos durante seus deslocamentos
migratorios, com os exemplares maiores migrando mais rapido e mais afastados da
costa que os demais (Lund & Maltezos, 1970). Este tipo de comportamentg
também foi observado na costa do Rio Grande do Sul (Krug e Haimovici, no
prelo). As traineiras, por pescarem até a isdbata de 25m, ndo capturam os
exemplares grandes durante o inverno (Krug e Haimovici, no prelo).

A segregacao de enchovas por tamanhos e a maior acessibilidade dos
cardumes de exemplares menores induz a uma subestimagdo do crescimento se
este é calculado a partir de amostras de inverno da pesca com traineiras. Os
comprimentos médios calculados a partir de amostras destas capturas,
considerando-se os dados de ambos os sexos agrupados, foram menores que os do
conjunto restante de amostras (Fig. 6). Por esta razdo, o crescimento foi estudado
incluindo unicamente as amostras de capturas efetuadas pelas traineiras no
restante do ano, por linheiros, por arrasteiros e pelos arrastoes de praia. Estas
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amostras cobrem uma grande amplitude de comprimentos, provém de vérias artes
de pesca e de diferentes épocas do ano, permitindo uma estimagcdo menos viciada
do crescimento (Ricker, 1975).
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FIGURA 5 — Comprimento médios de marcacdao de anéis nas escamas ( — ) e
otolitos (=) de Pomatomus saltatrix.

Os comprimentos médios retrocalculados para as fémeas foram
significativamente maiores que os dos machos de mesma idade, exceto para a
classe de idade V1| onde a quantidade de dados foi pequena (Tab. 1). As equacoes
de crescimento calculadas, levando-se em consideracado as idades reais em anos,
foram:

CT(mm) = 589 {1 —exp[— 0,461 (t + 0,209)]} machos
CT(mm) = 680 {1 —exp[—0,368 (t + 0,321)]} fémeas

CT(mm) = 662 {1 —exp| —0,387 (t + 0,321)]} ambos sexos

DISEUSSAO

A determinacdo de idades em Pomatomus saltatrix tem sido efetuada em
vértebras (Turgan, 1959; Kolarov, 1963), otdlitos (Turgan, 1959), escamas
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(Turgan, 1959; Backus, 1962; Lassiter, 1962: Kolarov, 1963; Kedidi, 1975: Van
der Elst, 1976; Richards, 1975; Wilk, 1977) e pela andlise de distribuicdes de
comprimentos (Turgan, 1959; Kolarov, 1963; Champagnat, 1978).

COMPRIMENTO TOTAL (mm)
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FIGURA 6 — Comprimentos médios retrocalculados por idades de Pomatomus

saltatrix:

(——) = exemplares capturados por traineiras no periodo junho-
setembro.

( — ) = exemplares capturados por arrasteiros, linheiros e

arrastoes de praia durante todo o ano e ainda por
traineiras fora do periodo junho-setembro.

Para o estoque estudado, as escamas mostraram-se a estrutura mais
adequada a este objetivo, ja que os anéis préximos a borda dos otolitos s3o de
dificil discriminacdo. A sazonalidade das capturas e a segregacao da espécie em
cardumes de comprimentos homogéneos ndo favoreceram a utilizacio do método
de deslocamento modal de Petersen.

No Atlantico sul-ocidental, & semelhanca de varias outras regides do
mundo, a enchova desloca-se, com o inicio do inverno, em diregdo as aguas
aquecidas das baixas latitudes (Wilk, 1977; Champagnat, 1978; Krug e Haimovici,
no prelo). Os estudos efetuados sobre o comportamento alimentar da espécie
mostram que no inverno os exemplares capturados no sul do Brasil apresentam
uma menor atividade alimentar (Krug, 1984). A reproduc¢do da espécie na regiao
tem lugar entre os meses de novembro e fevereiro (Krug & Haimovici, 1985). A
marcacdo de anéis ocorre no inverno e pode ser associada a queda de temperatura,
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ao desgaste energético com a migragdo e a reduzida atividade alimentar. A
visualizacdo dos anéis no inicio do verdo ocorre em funcio da retomada do
crescimento apos a desova.

A presenca de uma zona hialina estreita, préxima ao nucleo dos
otolitos (Fig. 2, 4 e 5) caracteriza a ocorréncia de uma perturbacdo no ritmo de
crescimento em estagios iniciais do desenvolvimento da enchova. A marcacéao
desta zona pode estar associada a trocas de regime alimentar, habitat ou ainda a
variacoes ambientais, que diminuem por curto espaco de tempo o crescimento
dos organismos (Chugunova, 1963; Bilton, 1974; Castello & Krug, 1978).
Como estes anéis juvenis foram observados em otdlitos de exemplares de trés
coortes diferentes, o fenomeno que os produz ndo é ocasional. A enchova
procura os estudrios ou dareas costeiras para seu desenvolvimento (Richards,
1975; Kendall & Walford, 1979; Silva, 1982), mas na regido estuarina da Lagoa
dos Patos ndo foram encontradas larvas da espécie (Weiss, 1981) e a quantidade
de juvenis presente nesta area foi reduzida em comparacdo com outras espécies
(Chao et al, 1982). Para entender os processos que interferem na marcacio dos
anéis juvenis, € necessario um melhor conhecimento das fases iniciais de
desenvolvimento da espécie na regiao.

A enchova atinge em outras regides em torno de 9 anos de vida (Lassiter,
1962; Van der Elst, 1976; Wilk, 1977; Champagnat, 1978) e alcanca até 13,5kg
de peso (Roughley, 1955; Wilk, 1977). Observacoes ocasionais efetuadas em
pontos de desembarque da espécie em Santa Catarina e Rio de Janeiro revelaram a
presenca de exemplares maiores e de mais idade que os capturados na costa do Rio
Grande do Sul. Tais dados ndo foram incluidos neste trabalho devido 3
inexisténcia de indicios precisos sobre a unidade do estoque.

Segundo Champagnat (1978), os diferentes padries de crescimento da
espécie podem ser relacionados com o tamanho da primeira maturacdo em cada
estogue, sendo possivel identificar-se trés familias de curvas: ‘‘crescimento
baixo” no Mediterraneo (Kedidi, 1975) e Oceano Indico (Van der Elst, 1976):
“crescimento médio” no Mar Negro (Turgan, 1959; Kolarov, 1963); “‘crescimen-
to elevado” no Atlantico (Hamer, 1959; Wilk, 1977; Champagnat, 1978). Os
comprimentos de primeira maturacdo da espécie variam de 250mm no Oceano
Indico (Van der Elst, 1976) a 430mm no Atlantico norte-oriental (Conand,
1975). Nas demais regides, apesar de citada somente a idade, os comprimentos
provaveis estdao dentro deste intervalo.

A enchova da costa sul do Brasil parece encaixar-se no grupo de
crescimento médio (Fig. 7), ém concordancia com a hipotese de Champagnat
(1978). Entretanto tal conclusdo ndo deve ser encarada como definitiva. visto que
as informacgoes disponiveis a cerca da reproducdo da espécie na regido referem-se
apenas a amostras coletadas na 4rea do Parcel do Carpinteiro, onde os exemplares
desovantes mais jovens tinham trés anos de idade (Krug & Haimovici, 1985).
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TABELA 1 — Comprimentos médios retrocalculados por idade dos exemplares de
Pomatomus saltatrix capturados por arrasteiros, linheiros e arrastdes de praia
durante todo o ano e ainda por traineiras fora do periodo junho-setembro

(1976-1983).
MACHOS
n I 1 Il v Vv Vi Vil
29 206
33 183 353
34 170 326 405
17 177 349 436 486
6 192 350 430 484 529
2 205 347 441 482 521 562
2 177 345 418 474 532 573 602
CT 185 342 418 484 528 568 602
38,22 36,16 3834 40,04 37,56 42,25 57,28
123 94 61 27 10 4 2
FEMEAS
n | 1 i v \'4 Vi Vi
36 209
45 200 370
46 197 347 430
24 193 357 426 496
16 205 368 464 515 554
14 206 376 470 527 577 610
2 206 370 469 512 560 593 629
CT 201 361 441 510 564 608 629
S 36,74 4244 4168 4562 40,75 34,96 37,48
n 183 147 102 56 32 16 2
AMBOS OS SEXOS
n | I Il 1V Vv Vi Vil
90 214
118 193 367
119 186 341 424
50 187 356 440 492
36 200 364 460 515 557
21 204 37 463 521 570 604
10 200 360 452 515 560 593 618
cT 196 356 438 506 562 600 618
s 39,63 39,80 40,87 43,43 3880 33,79 30,73
n 446 354 236 117 67 31 10
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FIGURA 7 — Curvas de crescimento de Pomatomus saltatrix calculadas por

diferentes autores.
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