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RESUMO

Foram calculadas as relagbes comprimento (C) - peso (P) de 80 espécies de
50 familias de peixes teledsteos da plataforma continental e talude superior do
sul do Brasil (lat. 28°S - 34°S). As amostras foram coletadas em desembarques
comerciais e cruzeiros de prospecao pesqueira e variaram de 11 até 14.741
exemplares por espécie, com uma média de 569. O ajuste & fungdo potencial
(P=a C") foi estimado através de regressdes nao-lineares e de regressdes
lineares preditivas e funcionais dos logaritmos dos pesos e comprimentos. O
método ndo-linear apresentou os melhores resultados em termos dos
somatorios dos quadrados dos residuos sendo que para amostras de mais de
500 peixes, as diferengas foram inferiores a 2,3% quando comparados com as
regressoes preditivas e 1,5% com as funcionais. Nao foram observadas
diferencas significativas entre as regressbes preditiva e funcional. Os
coeficientes de determinacdo () mais elevados foram os obtidos para
amostras de 50 a 500 exemplares. Para amostras maiores que incluiram
dados de diferentes épocas do ano, os 7 foram algo menores devido a variagao
sazonal na condigdo dos peixes.

PALAVRAS-CHAVE: Comprimento-peso, Teledsteos marinhos, Brasil

ABSTRACT
Length-weight relationship of marine bony fishes of southern Brazil with
comments on different fitting methods.

The relationship between length (L) and weight (W) was estimated for 80
species of 50 families of marine bony fishes from the shelf and upper slope of
southern Brazil (lat. 28°S - 34°S). Sample sizes (n) for different species ranged
from 11 to 14,741 specimens (mean: 569 individuals), collected from
commercial landings and research surveys. Fitting to potential equations
(W=a!_‘), with a and b parameters estimated from regular and functional
regression of log transformed weights and length data and from a non-linear
iterative process using the quasi-Newton algorithm, were compared. The non-
linear method gave the most accurate estimates in terms of residual sum of
squares but differences fell under 2.3% for m>500 compared with predictive
regressions and 1.5% compared with functional regressions. No difference was
observed between both predictive and functional regressions. Determination
coefficients (") were highest for sample sizes between 50 and 500 decreasing
slightly for larger samples due to seasonal changes in the condition of the fishes
collected year round.
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1 - INTRODUGAO

Os parametros da relagdo comprimento-peso (P =aC’) s&o
necessarios para varios célculos na avaliagdo e manejo das populacdes de
peixes, sobretudo dos estoques comercialmente explorados (Gulland 1983).
Até os anos sessenta essa relagcdo era freqlientemente calculada a partir
dos dados logaritmisados dos pesos médios por classes de comprimentos
(e.g. Nomura 1962). Na década seguinte, as calculadoras programaveis e
os primeiros computadores facilitaram a comparacdo estatistica das
regressoes lineares “preditivas” através de andlise de covariancia. A
regressao de dados logarimisados gera um vicio negativo nos pesos
estimados para os maiores individuos e Ricker (1973,1975) recomenda a
utilizagdo da regressdo “funcional”, aceita por poucos estatisticos mas
amplamente utilizada por bidlogos pesqueiros nos anos 70. Mais
recentemente, o0s pacotes estatisticos e os computadores pessoais
permitiram estimar as relagbes ndo lineares diretamente, sem
transformag6es prévias dos dados. As regressdes nao-lineares ajustadas
pelo método dos minimos quadrados ou maxima verosimilhanca sao
consideradas ferramentas poderosas para o cdlculo e comparacdo das
relagdes comprimento-peso (Saila et al. 1989, Kimura 1980, Cerrato 1990).
Entretanto, cada um dos métodos acima citados pode apresentar vantagens
e desvantagens em diferentes situagdes praticas.
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FIGURA 1 — Mapa mostrando a plataforma continental e o talude do sul do Brasil. A drea cinza
corresponde a origem das amostras.
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A plataforma continental e o talude superior do Rio Grande do Sul
(28°-34°S) (Fig. 1) esta entre as regides mais produtivas da costa brasileira,
apresentando desembarques comerciais entre 58.000 e 91.800 toneladas
entre 1975 e 1994, sendo mais de 85% desses desembarques
correspondentes a teledsteos (Haimovici et al. 1997). Nas ultimas duas
décadas, um programa de amostragens regular dos desembarques
comerciais no porto de Rio Grande e diversos cruzeiros cientificos de
prospegao pesqueira com redes de arrasto de fundo forneceram dados de
comprimento e peso da maioria das espécies demersais e algumas de
pequenos pelégicos do sul do Brasil (Haimovici 1987, Haimovici et al. 1994,
1996, Castello 1997). O objetivo primario deste trabalho foi estimar os
parametros da relagdo comprimento-peso dessas espécies de teledsteos. O
segundo objetivo foi comparar a precisdo dos modelos lineares preditivo e
funcional e do método nao-linear no célculo dos pardmetros.

2 - MATERIAL E METODOS

O comprimento total (CT) e/ou o comprimento furcal (CF) dos peixes
foram medidos em exemplares frescos colocados sobre seu lado direito
num ictidmetro milimetrado, desde a ponta do focinho até a ponta mais
distal da nadadeira caudal em posi¢ao natural (CT) ou o ponto médio da
mesma (CF). Os exemplares menores foram medidos ao milimetro inferior
e 0s maiores medidos ao centimetro inferior e acrescidos em 5 mm antes do
calculo das relagdes comprimento peso. Os pesos totais (PT) foram
registrados ao valor mais préximo em gramas ou 10 gramas, dependendo
do tamanho dos peixes. Os tamanhos das amostras (n) variaram em fungao
da disponibilidade das diferentes espécies. Em geral o n foi maior que 30
individuos e as amostras maiores corresponderam as espécies amostradas
regularmente por um ou varios ciclos anuais (Tab. 1).

Os parametros da relagdo potencial (P =aC" foram inicialmente
calculados de trés maneiras: (1) a partir de dados logaritmisados de peso e
comprimento, sendo os parametros a e b calculados a partir de uma
regressao linear simples (preditiva) ajustada por minimos quadrados (Zar
1984), (2) através de uma regressao linear “funcional” (Ricker 1973, 1975)
também a partir dos dados logaritmisados, e (3) através de uma regressao
nao-linear.

As regressoes lineares foram calculados em planilhas eletrénica. As
regressoes nao-lineares foram calculadas com o programa Statistica® 5.1
(Stat. Soft. Inc 1996) e a rotina Solver do programa Excel 97® (Microsoft
1997) que utilizam diferentes algoritmos para minimizar o somatério dos
quadrados dos residuos (SQR) dos pesos observados menos os pesos
estimados pelo modelo, para cada classe de comprimento. O primeiro gerou
valores menores do somatério dos quadrados dos residuos (SQR) enquanto
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que o segundo programa, de uso mais difundido, gerou resultados menos
precisos, freqlentemente afetados pelos valores iniciais dos parametros
fornecidos ao programa. Em meédia, para os 93 conjuntos de dados, o
somatério dos quadrados dos residuos quando usado o programa Statistica
foram 4,8% menores aos calculados pelo Excel. Para as amostras de n>
500, a diferenga caiu para 1,05% .

Foram excluidos das analises finais os dados dos exemplares cujos
pesos observados diferiram em mais de 20% dos valores estimado numa
analise preliminar dos dados. Desta forma, a influéncia de possiveis erros
de medicao ou pesagem e a de exemplares atipicos foi minimizada. Para as
espécies em que nos grafico dos SQR em relagao aos comprimentos foi
observado mais de um padrao na distribuicao dos pontos, calcularam-se
regressoes independentes para diferentes intervalos de comprimentos
(exemplo na Figura 2). A classificacao das espécies e familias segue
Eschmeyer (1998).

40% = -
30% - .
20% 4
10% A
0% -
-10% A
-20% A
-30% 4

-40% 1 ' . ' . r
0 500 1000 1500 0 500 1000 1500

CT (mm) CT (mm)

R esiduos

FIGURA 2 — Grafico dos residuais entre os pesos observados e os calculados para cada
comprimento. Esquerda: Trichiurus lepturus mostrando uma distribuigdo homoscedastica dos
pontos. Direita: Pogonias cromis mostrando uma tendéncia a mudangas da relagdo
comprimento - peso longo do seu crescimento.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros da relagcao comprimento-peso foram calculados para
93 conjuntos de dados correspondendo a 80 espécies de 50 familias de
teledsteos (Tab. 1). O tamanho das amostras (n) variou de 11 a 14.741, em
media 569 individuos. As amostras menores correspondem, em geral, a
espécies pouco abundantes da plataforma externa e do talude, sendo que
as maiores correspondem as espécies mais importantes nos desembarques
comerciais em Rio Grande.
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39 Os dados de intervalo de

- 4 comprimentos (total e/ou furcal),

2 1 ’ pesos totais, tamanho de amostra e

: - estimativas de a, b e F sdo

N E Y L S PO apresentados na tabela 1. Os

] quocientes entre o SQR das

37 . b regressoes linear preditiva e nao-

: . linear representados em fung¢ao do

: 27 tamanho da amostra sao
S e apresentados na figura 3a. O SQR
SIRIRIE SRR e LR R das regressbes preditivas foram

sempre maiores oOu iguais aos

c correspondentes das regressoes

nao-lineares. A diferenca média foi

| 8,3% mas variou de mais do dobro

N e Yo s s 0o e para n<30 até menos de 2,3% para

- n>500.

. Os quocientes entre o SQR

1 10 100 1000 10000 100000  das regressoes linear funcional e

Tamanho da amostra (n) nao-linear representados em fungao

do tamanho da amostra séao

FIGURA 3 - Quocientes entre os somatério  apresentados na figura 3b. Foi

o s sreaospaa s vy O0SCTVadA 2 mesma tendéncia que

p:a\rémetros das relagbes compri‘:nento-peso - Cas? anter'o_r; Os SQR das

de 93 conjuntos de dados, em relagao ao  regressoes preditivas foram, em

tamanho da amostra (n): a = preditiva/ndo- média 8,4% maiores do que o0s

linear, b = funcional/ndo-linear, ¢ = gptidos pelas regressbes nao-

preditiva/funcional. lineares, diminuindo até um valor
medio de 1,5% para n>500.

Na figura 3c sao comparadas as regressoes lineares preditiva e
funcional. Para alguns conjuntos de dados a regressao funcional ofereceu
valores menores de SQR, enquanto que em outros casos as regressoes
preditivas o fizeram. Como nos casos anteriores, as diferencas foram maiores
para valores menores de n. As diferencas percentuais das SQR foram em
media de 0,3%. Um teste nao paramétrico de pares de Wilcoxon (Zar, 1984)
nao mostrou diferencas significativas nas SQR (p = 0,8035) e um teste de t
para amostras dependentes aplicado aos logaritmos das SQR (p = 0,5786).

A relagdo entre os valores do coeficiente de determinagao (r°) das
regressoes nao-lineares e os tamanhos das amostras sao apresentadas na
figura 4. Os valores de r* foram sempre maiores a 0,95 para m> 50.
Os valores mais altos foram obtidos para 50<n<500. Valores um pouco
inferiores de r* foram observados para as espécies mais importantes nos
desembarques comerciais (n>2000) os quais foram obtidas em
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1,00 resereesssresseess s amostragens ao longo de todo o
_\z._}ff: B, ~ano. Isto se deve a introdugao da
0,95 ......; .......................... variabilidade devida as mudangas

3 S sazonais na condicao dos peixes.
T R Vérios fatores podem afetar
1 a precisao das relagoes
0.85 ' - - T ! comprimento-peso. Podemos citar

110 100 1000 10000 100000 5 condicdo dos peixes capturados
em diferentes épocas, o sexo dos
individuos, o} intervalo de
FIGURA 4 — Coeficientes de determinagdo () tamanhos, o tamanho da amostra
das regressOes nao lineares dos 93 conjuntos de e o0 método de ajuste. A influéncia
dados em relagdo ao tamanho da amostra (n). da condicdo e do sexo dos peixes

pode ser resolvida de duas
formas: usando amostras balanceadas que incluam individuos de ambos 0s
sexos e das quatro estagcbes ou calculando relagcdes por separado para
cada caso. Este ultimo procedimento é adotado para espécies de grande
importancia comercial quando as diferengcas observadas justificam tal
analise. No entanto, para a maioria das espécies e casos, uma unica
relacao é suficiente. '

Entre os métodos de ajuste comparados, o nao-linear gerou melhores
resultados que as regressdes lineares preditivas e funcionais, mas as
diferengas foram relativamente pequenas para amostras grandes. Concluiu-
se que sao preferiveis as regressdes nao lineares, mas, para amostras
acima de 500 individuos as diferengas entre os trés métodos sao pequenas.

Tamanho da amostra (n)

AGRADECIMENTOS

Diversos colegas, laboratoristas e estudantes de graduagcédo e
pos-graduagao colaboraram nas coletas e medigdes, tanto em cruzeiros
de prospegdo como em amostragens de desembarques comerciais
realizados entre 1976 e 1998. Os autores agradecem especialmente a
Luis A. Mendes e Jocemar T. Mendongca pela colaboragcdo no
processamento de dados.

LITERATURA CITADA

CASTELLO, JP. 1997. Pelagic teleosts. In: Seeliger, U, C Odebrecht, & JP Castello (eds.)
Subtropical Convergence Environments: the Coastal and Sea in the Southwestern Atlantic,
Berlin, Springer, 123-128. '

CERRATO, RM. 1990. Interpretable statistical tests for growth comparisons using parameters in
the von Bertalanffy equation. Can. J. Fish. Aquat. Sci, 47: 1416-1426.

ESCHMEYER, WN. (ed.) 1998. Catalog of fishes (electronic version) In: Froese R. & D. Pauly
(Eds.) Fish Base CD-ROM. ICLARM, Manila.

ATLANTICA, Rio Grande, 22: 131-140, 2000. 139



HAIMOVICI, M & G VELASCO

GULLAND, JA. 1983. Fish stock assessment. FAO/Wiley series on Food and Agriculture,
Rome, 1: 223p.

HAIMOVICI, M. 1987. Estratégia de amostragens de comprimentos de teledsteos demersais
nos desembarques da pesca de arrasto no litoral sul do Brasil. Atlantica, 9 (1):65-82.

HAIMOVICI, M., AS. MARTINS & PC VIEIRA. 1996. Distribuigao e abundéancia de teledsteos
demersais sobre a plataforma continental do sul do Brasil. Revista Brasileira de Biologia.
56(1):27-50.

HAIMOVICI, M, JP CASTELLO & CM VOOREN. 1997. Fisheries. In: Seeliger, U., C. Odebrecht
& JP Castello (Eds.) Subtropical Convergence Environments: the Coastal and Sea in the
Southwestern Atlantic, Berlin, Springer, 183-196.

KIMURA, DK. 1980. Likelihood methods for the von Bertalanffy growth curve. Fish. Bull. 77:
765-776.

NOMURA, H. 1962. Length-weight tables of some fish species from southern Brazil.
Contribuigbes Avulsas do Instituto Oceanografico, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo.
N2 2, 1-4,

RICKER, WE. 1973. Linear regressions in fisheries research. J. Fish. Res. Board. Can. 30:
409-434,

RICKER, WE. 1975. Computation and interpretation of biological statistics of fish population.
Bull. Fish. Res. Board Can. 191. Ottawa. 382 p.

SAILA, SB, CW RECKSIEK & MH PRAGER. 1988. Basic Fishery Science Programs.
A compendium of microcomputer programs and manual operation. Elsevier, Amsterdam,
230 p.

ZAR, J H 1984, Biostatistical analysis. Prentice Hall, New Jersey. 718 p.

140 ATLANTICA, Rio Grande, 22:131-140, 2000.



