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ABSTRACT

Scales and otoliths of 1987 specimens collected from commercial landings at Rio Grande and
length frequencies sampled on board of commercial and research trawlers were used for ageing
Umbrina canosai in southern Brazil. Growth rings on scales were observed to form annually during
winter and early spring. Ageing was possible for 55% of the specimens. Legibility was high in fish with
1 to 5 rings, scales of older fishes were not reliable for ageing. Annual rings appeared as cutting over
the circuli on the lateral fields and as differencial spacing on the anterior field of the scales. Back
calculations showed that the first ring was absent or not clearly marked in about 10% of fishes. Otolith
cross-sections showed growth marks when observed with transmitted light; otoliths of 90,5% of
specimens aged from 1 to 22 years were considered legible. A hyaline zone was observed to form
annually between late autumn and spring and an opaque zone during the rest of the year. Ageing was
validated by: a) establishing the time of the year of rings formation of hyaline and opaque zones on
otoliths; b) agreement between scales and otoliths; c) agreement between ages determined from
otoliths and from length frequency analysis for the two youngest age groups and d) a gradual
decrease of length increments with age. Causes for the formation of growth marks are discussed.
Hyaline zones on otoliths and rings on scales were associated with low temperatures, reduced feeding
and expenditure of energy during reproduction. Otoliths reading was considered the most adequate
method of ageing “castanha” for population studies. Scales are suitable only for fishes up to 5 years
and are useful for backcalculating lengths at ages without the bias introduced by the trawl nets
selectivity. Length frequency distributions can be used only for identification of the two first age
classes. Bertalanffy growth equation were, for males: L; = 362 [1 — exp (— 0,268 (t+1,16))]; for females:
L; = 371 [1—exp (- 0,262( t+1,02))] and for both sexes: L; = 365 [1 — exp (— 0,268 (t+1,00))]. Growth in
weight was almost linear during the first 6 years, maximum absolute annual rate for both sexes was
between ages 2 and 4. Females showed a slightly higher growth than males at all ages over 3 but the
difference did not surpass 9%. U. canosai attains minimum commercial size at 170 g in two to three
years and 500 g in seven years. Slow growth, small maximum size, low natural mortality and
accessibility to Rio Grande trawl fishery several months a year makes “castanha” sensitive to
overfishing.

RESUMO

A determinagao de idade da castanha Umbrina canosai foi estudada analisando-se escamas
e otdlitos dos exemplares desembarcados pela frota comercial ao longo de um ciclo anual completo e
através da analise das distribuigdes de comprimentos dos exemplares amostrados a bordo de
arrasteiros comerciais € de pesquisa. Nas escamas os anéis de crescimento se manifestaram nos
campos laterais como interrupgcdes dos “circuli” e no campo anterior pela diminuicao da distancia
entre os mesmos. O ciclo anual de crescimento da borda das escamas demonstrou que os anéis
formam-se anualmente, durante o inverno e inicio da primavera. Foi possivel atribuir-se idade a
54,9% das 1987 castanhas cujas escamas foram observadas. A legibilidade foi maior em peixes de
até 4 anos pois, a idades maiores, os anéis perto da margem eram dificeis de discriminar. O
retrocalculo de comprimentos sobre as escamas permitiu estabelecer que em aproximadamente 10%
dos exemplares o primeiro anel nao aparece claramente marcado. A analise das bordas e dos
incrementos marginais dos otdlitos determinou que cada ano, entre final do outono e inicio da
primavera, é formada uma zona hialina e, no resto do ano, uma opaca. Através dos otodlitos, pode-se
atribuir idades a 90,5% dos exemplares e o numero de zonas hialinas variou entre 0 e 21. As marcas
de crescimento em cortes transversais foram visiveis para varios métodos de tratamento e
iluminagdo, considerando-se como a mais satisfatéria a observacdo com luz transmitida. A
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coincidéncia de leituras de idades entre ambas as estruturas de aposicao foi de 62,8%, sendo que em
30,3% dos casos a diferenca foi de um ano. Em geral, em idades superiores a 4 anos foram
identificadas mais marcas anuais nos otolitos que nas escamas. A periodicidade na formagao de
marcas de crescimento nas escamas e otolitos parece associada ao efeito combinado da diminuigédo
da temperatura a que esta submetido o estoque durante o inverno, o decréscimo na alimentagéo e ao
gasto energético que representa o ciclo anual de marcagdo das génadas. As leituras de idades nos
otdlitos mostraram-se as mais adequadas para o estudo da estrutura populacional. As escamas
podem ser utilizadas para a analise de crescimento nos primeiros 4-5 anos e as distribuicbes de
comprimento sé permitem a identificacdo das duas primeiras classes estarias, geralmente ausentes
dos desembarques comerciais. As equagdes de crescimento de Bertalanffy foram, para machos: L; =
362 [1 — exp (— 0,268 (t+1,16))]; para fémeas: L, = 371 [1— exp (— 0,262( t+1,02))] e para ambos o0s
sexos em conjunto: Ly = 365 [1 — exp (- 0,268 (t+1,00))]. O maximo crescimento absoluto em peso foi
observado para ambos os sexos entre as idades 2 e 4. As fémeas foram maiores que os machos em
todas as idades posteriores a 3 porém as diferengas em peso ndo ultrapassaram 9%. Umbrina
canosai atinge o tamanho comercial minimo de aproximadamente 170g de dois a trés anos de vida e
500g em sete anos; seu lento crescimento, pequeno tamanho minimo, baixa mortalidade natural e
acessibilidade a frota de arrasteiros de Rio Grande durante varios meses do ano determinam que
esta espécie seja sensivel a sobrepesca.

Palavras-chave: idade, crescimento, Umbrina canosai, sul do Brasil, Sciaenidae

A castanha Umbrina canosai € um pequeno cienideo que habita as aguas costeiras do
Atlantico Sul Ocidental desde o Rio de Janeiro até a provincia de Buenos Aires, na Argentina (Zaneti
& Vazzoler, 1976). A espécie realiza deslocamentos estacionais sendo encontrada em concentragdes
que permitem sua explotagdo comercial no litoral do Rio Grande do Sul entre o outono e primavera
(Yesaki & Bager, 1975; Haimovici, 1982).

A castanha é a principal componente da pesca de arrasto na regido representando, no
periodo 1973-1978, 29,9% do total desembarcado em Rio Grande pela frota de arrasteiros de portas
e de parelha (Fonte: SUDEPE-Rio Grande). Sua importancia comercial determinou que em 1976
fosse iniciado o estudo de dindmica populacional da espécie através de amostragens sistematicas
dos desembarques (Haimovici et al., 1977 e 1978), sendo a determinagéo de idades e a estimagao do
crescimento indispensaveis para o calculo das taxas de mortalidade e a formulagdo de modelos de
rendimento do estoque explotado.

A determinagéo de idades através de escamas e otolitos € comum em espécies da familia
Sciaenidae em regides tao diversas como temperadas e subtropicais do Hemisfério Norte (Vil'yamar,
1973; White & Chittenden, 1977), intertropicais (Pannella, 1974; Lé Guen, 1976) e em regides
subtropicais e temperadas quentes do Atlantico Sul Ocidental (Vazzoler, 1962; Yamaguti & Santos,
1966; Haimovici, 1977).

Em estudos de Gonzalez Alberdi & Nani (1967), Yamaguti et al., (1973) e Zaneti Prado (1979)
foram determinadas as idades e calculando o crescimento de U. canosai porém com interpretagdes
diferentes sobre a periodicidade na formagao das marcas de crescimento nos otdlitos.

A importancia da validacdao do método de determinagcdo de idades em uma espécie de
interesse comercial como é a castanha, justifica esse novo estudo. Nele foram focalizados os
seguintes aspectos: legibilidade dos otdlitos e escamas, periodicidade da formagdo de zonas no
otdlitos e anéis nas escamas, correspondéncia entre as leituras de ambas as estruturas de aposicao

e com grupos modais nas distribuicdes de freqiéncias e estimagéo do crescimento.
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MATERIAL E METODOS

As amostras das capturas dos arrasteiros comerciais desembarcados nas industrias de pesca
de Rio Grande foram obtidas entre agosto de 1976 e dezembro de 1978, totalizando 3929
exemplares. Sempre que possivel as amostras foram estratificadas em numero de 20 exemplares por
intervalo de 30 mm de comprimento, coletadas mensalmente. De cada individuo foram registrados:
comprimento total (L) medido ao milimetro inferior entre a ponta do focinho e a extremidade superior
da nadadeira caudal levemente estendida, peso total (W) em gramas, sexo, estadio de maturagéo e
peso de gbnadas.

As escamas foram extraidas da area compreendida entre a nadadeira peitoral, estendida para
tras e a linha lateral; nessa regido as escamas s&o simétricas, o percentual de regeneracéo € baixo e
a espessura € menor que das escamas de outras areas. Quatro escamas néo regeneradas de cada
exemplar foram lavadas com agua, banhadas em uma solugédo fungostatica de tymol 1% e apods a
secagem montadas entre duas laminas de vidro. Foram observadas ao microscopio estereoscopio e
as distancias do foco aos anéis e a borda posterior foram tomadas em centimetros sobre a tela de um

leitor de microfilmes com 17,5 aumentos (Fig. 1).

Figura 1. Distancias entre o foco e cada marca anual (r+, r2 € r3) e a borda (R) medidas sobre o

eixo antero-posterior das escamas de U. canosai.

Os otdlitos de U. canosai sdo grossos o que dificulta a identificagdo de marcas de
crescimento quando observados inteiros; estas, porém, podem ser visualizadas em cortes
transversais ou longitudinais (Fig. 2). Para a obtencao dos cortes, os otélitos foram desgastados com
uma pedra de esmeril acionada por um motor elétrico e polidas com lixa d’agua. Os cortes
transversais foram preferidos por ser menor a possibilidade de ruptura dos otdlitos durante o
desgaste. Em uma etapa preliminar, os otdlitos foram observados segundo varias técnicas para
visualizagdo de anéis em otdlitos quebrados ou cortados (Holden & Raitt, 1975). Escolheu-se
finalmente a mesma utilizada por Gonzalez Alberdi & Nani (1967) que consiste em observar os cortes
ao microscopio estereoscopico umedecidos com uma solugéo clarificante (xilol, etanol ou agua),
iluminando a face interna dos otdlitos com um feixe de luz horizontal e interpondo-se uma superficie

escura de modo que o plano de corte fique na sombra. As zonas observadas correspondem a luz que
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se transmite através dos otdlitos. A regido dos cortes compreendida entre o nucleo e a face interna é

a que apresenta com maior clareza a distribuicao alternada de zonas opacas e hialinas (Fig. 2 B).

o el

Figura 2. Otdlitos de U. canosai

A — corte longitudinal horizontal iluminado sobre a
face interna (luz transmitida) mostrando seis zonas
opacas escuras (Idade 6+).

B — corte transversal vertical mostrando trés zonas
opacas escuras e a borda hialina clara (idade 3+); a
face interna do otdlito esta para cima.

C — corte transversal vertical do otdlito de uma
castanha com 380mm mostrando 19 zonas opacas
(idade 19+). Ambos os cortes foram iluminados com
luz transmitida.

As escamas de cada peixe foram lidas independentemente pelos autores. Quando ndo havia
coincidéncia, eram observadas novamente e, em caso de nova discordancia, as escamas eram
consideradas ilegiveis. O mesmo critério de legibilidade foi utilizado para os otdlitos.

As distribui¢cdes de freqiiéncias de comprimentos analisadas correspondem a amostragem a
bordo do arrasteiro comercial “Espada”, pescando em parelha, e do N/Oc. “Atlantico Sul” em arrastos
efetuados nas areas de pesca comercial do Rio Grande do Sul. A metodologia de amostragem foi
descrita em Haimovici & Palacios Macieira (1981). As cinco viagens analisadas correspondem as
diferentes épocas do ano.

Para o estudo de crescimento foram empregados os comprimentos as idades 1 a 4
retrocalculados sobre escamas de exemplares de até 5 anos e, para as idades maiores, as leituras de
otdlitos de exemplares coletados nos segundo semestres de cada ano. Os comprimentos médios a
cada idade forma calculados a partir de uma amostra estratificada que inclui igual nimero de dados
por intervalo de 1 cm de comprimento.

Para descrever o crescimento foi escolhida a equacéo de Von Bertalanffy. Os parametros L.
e k foram calculados pelo método de Ford-Walford a partir da regressao funcional de L.q sobre L;
(Ricker, 1975). O valor de t, foi calculado com média dos obtidos substituindo t e L as idades 1 a 5 na
equacgéao de Bertalanffy.

As conversbdes comprimento-peso foram calculadas mediante a equacgéao

W(g) = 1,09 x 10”°L(mm)>****® (Haimovici, 1982) para machos, fémeas e sexos em conjunto.
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RESULTADOS
DETERMINAGAO DA IDADE

Legibilidade das escamas

As marcas de crescimento evidenciam-se pela diminuigdo das distancias entre os “circuli” no
campo anterior da escama e pela sua interrupgdo nos campos laterais. Em geral ndo foram
observados os chamados anéis juvenis (Chugunova, 1963) a todos os anéis incompletos foram
considerados falsos. Observou-se com freqléncia que, imediatamente apdés a marcagdo dos

primeiros anéis anuais, aparecem novos “radii” nos campos laterais das escamas (Fig. 3).
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Figura 3. Escama de castanha U. canosai. A — com uma marca anual. B — com trés anéis anuais.

Foi possivel atribuir-se idade a escamas de 54% dos exemplares. A proporgdo de escamas
ilegiveis aumenta com o tamanho dos peixes (Tab. 1). Em exemplares pequenos a principal causa da
ilegibilidade é a marcagao deficiente de anéis; nos de maior tamanho, as escamas séo grossas e
pouco transparentes, dificultando a visualizagdo do campo central, e os anéis junto a borda estdo
muito préximos uns dos outros, sendo dificil discrimina-los. Em poucos casos, todas as escamas

extraidas de um mesmo exemplar eram regeneradas.

Tabela 1. Porcentagens de exemplares de castanha Umbrina canosai com escamas legiveis por intervalos de

classe de comprimento (n=1987).

Limite inferior da NUmero total de  Percentagens de Limite inferior de NUmero total de ~ Percentagens de

classe de exemplares exemplares com classe se exemplares exemplares com
comprimento (mm)  observados escamas legiveis (%) comprimento (mm)  observados escamas legiveis (%)
150 24 70,8 260 164 51,9
160 30 70,0 270 217 64,1
170 30 76,7 290 189 55,0
180 28 714 300 169 45,6
190 39 51,3 310 130 33,7
200 40 65,0 320 114 36,0
210 56 446 330 81 27,2
220 71 53,5 340 7 31,0
230 90 53,3 350 58 15,5
240 128 60,9 360 28 71
250 160 62,5 370 ou + 50 6,0
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Periodicidade de formacao de anéis nas escamas
Foi analisada a posi¢ao do ultimo anel em relagao a borda da escama durante um ciclo anual
completo. Denominou-se incremento marginal (IM) ao quociente entre a distancia do ultimo anel a

borda e a distancia entre os dois anéis:

=R 100
Vo = Tan

onde R é a distancia do foco a borda anterior da escama; r, é a distancia do foco ao ultimo anel
formado e r,.1 € a distancia do foco ao penultimo anel, todos medidos sobre o eixo antero-posterior da
escama (Fig. 1). Foram claculados os IM de 334 exemplares com 2 ou 3 anéis.

Os incrementos marginais médios (IM) mensais nas escamas com 2 anéis foram maiores que
45,3 para o periodo de agosto a dezembro e menores que 35,2 entre janeiro e abril. Em maio, junho e
agosto foram superiores a 53,7 enquanto que em junho foi de 37,9. Tendéncia semelhante foi
observada para as escamas de 3 anéis (Fig. 4). Se bem que as diferencas entre os IM mensais

consecutivos nao foram significativos, observa-se que sdo menores no verao que no restante do ano.
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Figura 4. Incrementos marginais médios nas escamas com 2 e 3 anéis de castanha U. canosai (as

linhas verticais representam um desvio padrdo acima e abaixo da média).
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A periodicidade na formacgao dos anéis manifestou-se mais claramente através das mudancas
nas distribui¢cdes de frequiéncias dos IM ao longo do ano. Para cada bimestre foi calculada a percentagem
de escamas em cada classe de 20 unidades de IM de intervalo. Observou-se especialmente a posi¢ao
das modas e a proporgao de escamas com IM menores que 20 denominados “borda” e que indicaria a
formacgao recente do ultimo anel. Tanto em escamas com dois como trés anéis, a propor¢éo de borda foi
baixa no bimestre novembro-dezembro, alta em janeiro-fevereiro e novamente de baixo valor nos
bimestres restantes. As modas das distribuicbes de IM situaram-se na borda em janeiro-fevereiro,
deslocando-se a classe seguinte em margo-abril e as classes maiores no resto do ano (Fig. 5).

Estes resultados indicam que a periodicidade de formacgdo de anéis é anual, esta ocorre no
inverno e inicio de primavera, tornando-se evidente porém somente quando o crescimento das escamas

€ reativado no fim da primavera.
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Figura 5. Distribuigao percentual de freqliéncia de incrementos marginais nas escamas com 2 e 3 anéis

de castanha U. canosai.

Retrocalculo sobre escamas
A relagédo entre o tamanho dos peixes e as escamas foi calculada a partir de uma amostra
estratificada incluindo individuos de 80 a 380 mm, de cada um dos quais foram medidas trés escamas da

regido peitoral. Observou-se que o raio da escama aumenta em proporgéo direta com 0 comprimento em
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peixes de até 300 mm (Fig. 6). A regresséo funcional (Ricker, 1975) dos raios das escamas sobre os
comprimentos dos exemplares menores de 300 mm foi:
L(mm)=192mm+ 1,888 R (r=0,96 n=742)

|
|
100 191

8

Raio da escama
3

20¢

100 200 300 400

Comprimento total (milimetros)

Figura 6. Relacdo entre o raio anterior das escamas e o comprimento total da castanha U. canosai (as

linhas verticais representam um desvio padrdo acima e abaixo da média; n = 1133).

Os limites do intervalo de confianga da ordenada a origem foram L=15,3 mm e L,=23,3 mm indicando que
a reta corta o eixo dos comprimentos acima da origem.

A medicio das escamas sobre 0 eixo antero-posterior parece satisfatéria pois sua relagdo com os
comprimentos totais pode ser considerada linear em uma amplitude de tamanhos que inclui desde peixes
sem nenhum anel até aqueles em que a proporcao de exemplares com escamas legiveis ja é baixa.

Foram utilizadas somente escamas totalmente simétricas com anéis bem marcados e cujas leituras
foram, em geral, coincidentes com as dos otdlitos, perfazendo um total de 577 exemplares examinados,

com idades variaveis de 1 a 6 anos. O comprimento total Li a cada idade i foi calculado como:

Ri
Li=a+—x(L—-a
R ( )

Onde a = 19,2 mm é a ordenada a origem da equagédo da regressdo funcional que relaciona o
crescimento do peixe com o da escama.

As distribuicbes de freqliéncia de comprimentos por idade retrocalculadas foram unimodais na
sua maioria, havendo diminuigdo da distancia entre modas e aumento de sobreposi¢do das distribui¢cbes
como o aumento da idade (Fig. 7). No entanto, os tamanhos dentro de cada classe de idade foram
bastante homogéneos considerando-se que se trata de uma espécie de desova parcelada (Zaneti Prado,
1979; Haimovici, 1982). Observou-se que no grupo de idade I, os comprimentos retrocalculados, na
época da formagéo do anel, se distribuem em dois grupos: um que inclui aproximadamente 90% da
distribuicdo, com a moda situada na classe de 140 mm, e outro cuja moda localiza-se na classe de 200
mm, coincidindo com o grupo de idade Il das demais distribuicbes. Fendmeno semelhante pode ser

observado na distribuicdo de comprimentos de idade 2 no grupo de peixes de idade |, como moda
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principal de 210 mm e outra de 260 mm, coincidindo com o grupo de idade lll. Isso indicaria que a

marcagao do primeiro anel em alguns individuos foi deficiente ou simplesmente inexistente.

Visualizagao das zonas nos otolitos segundo diferentes técnicas de observagao

A fim de comparar as interpretacdes dos otdlitos dos trabalhos existentes de determinagéo de
idades de U. canosai, analisou-se a correspondéncia das zonas visualizadas segundo as diferentes
técnicas utilizadas. Para isso, os otdlitos de quatro exemplares foram desgastados transversalmente, os
esquerdos foram queimados suavemente e todos foram iluminados por um feixe de luz lateral (luz
transmitida) e a seguir imersos em Xxilol, observando-se a superficie do corte sobre um fundo escuro (luz
refletida). Dois leitores mediram as distancias entre a borda dos otdlitos e o inicio de cada uma das zonas

em cada otdlito sobre uma perpendicular a face interna ao lado do “sulcus”.
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Figura 7. Distribuigdo de freqUiéncias dos comprimentos retrocalculados por idades em escamas de

castanha de U. canosai de 1 a 4 anos de idade.
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A correspondéncia entre as zonas observadas segundo as distintas técnicas foi demonstrada
calculando-se os valores médios observados para o inicio e fim de cada zona em cada exemplar
(Fig. 8). A forma como se véem as zonas opacas e hialinas, definidas por Jensen (1965), foi
resumida na tabela 2. Estes resultados indicam que Gonzalez Alberdi & Nani (1967), Yamaguti et al.
(1973), Zaneti Prado (1979) e os autores do presente trabalho observaram os mesmos tipos de

zonas nos cortes dos otdlitos, diferindo em alguns casos apenas na interpretacdo em termos de
idade.
em otélitos sem queimar, observados com luz refietida

""" 3 em otdlitos queimados, observados com luz refletida

zonas IIIIiil
opacas
e em otélitos queimados, observados com luz transmitida
W/V//VA em otolitos sem queimar, observados com luz transmitida
Exemplar 1 A\ A\
o 2 i s
0 S 10 s 20 25
— A\ A\
idade 3+ V2 A
0 10 s 20 25
Exemplar 3 AN AN
idade 2+
e w wmm
0 5 10 5 20 25
Exemplar 4 AN AN\
e o wm
6 5' |b | 5 éo 2'5
Distancia a borda do otélito em unidades de escala
micrométrica ocular

Figura 8. Correspondéncia na visualizacdo de zonas opacas em otdlitos de castanha U. canosai

utilizando distintas técnicas de observagéo.
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Tabela 2. Visualizagdo das zonas opacas e hialinas em cortes transversais dos otdlitos de U. canosai segundo

as técnicas de observagdo empregadas por diferentes autores.

Método de observagéo

Otdlitos ndo queimados Otolitos queimados
luz refletida luz transmitida luz refletida luz transmitida
Yamaguti et al. Gonzalez Alberdi &  Zaneti Prado
(1973) Nani (1967) (1979)
Zonas opacas brilhantes escuras amarelas escuras
brancas
Zonas hialinas escuras Translucidas claras  marrom caramelo claras

lluminando os otdlitos com luz transmitida, as zonas opacas e hialinas s&o claramente
discerniveis mesmo em peixes idosos, sem necessidade de queima-los (Fig. 2c). Porém em otdlitos
imersos em xilol, iluminados com luz incidente (refletida), justifica-se a queima. A primeira das
técnicas foi preferida também porque evita ao observador a inalagdo dos vapores toxicos do xilol e a

ruptura de otdélitos que o ato de queimar as vezes provoca.

Legibilidade dos otodlitos

O porcentual de coincidéncias entre leitores foi de 65, 9 para a primeira leitura e de 90,5 na
segunda. Dos otdlitos classificados como ilegiveis, em 4,8% n&o se chegou a um acordo depois da
segunda leitura e os restantes (4,6%) apresentavam as zonas de crescimento difusamente marcadas.
Somente poucos otdlitos apresentaram aspecto cristalino e forma irregular.

A proporgao de otdlitos legiveis foi de 87,3% em peixes de comprimento menores de 250 mm e
de 92,7% para os maiores. A diferenga pode ser explicada porque, em otdlitos de peixes pequenos, as
vezes nao é possivel obter um corte preciso e pode-se confundir a zona opaca juvenil com a zona estival
correspondente ao segundo verdo de vida. Nao houveram diferengas significativas de legibilidade entre
sexos porém observou-se que, em exemplares menores de 250 mm, a porcentagem de otdlitos legiveis

foi um pouco menor nos machos: 84,4% contra 90,1% nas fémeas.

Periodicidade de formacao de zonas nos otélitos

As bordas dos otdlitos, coletados durante o primeiro ano de amostragem, foram analisadas para
determinar a periodicidade na formagéo de zonas opacas e hialinas. Nos otdlitos com 3 zonas opacas, os
mais abundantes nas amostragens mensais, foram medidas as espessuras da Ultima zona em formagao.

As distribuicdes de frequiéncias mensais correspondentes mostram que os primeiros exemplares
a formar zona opaca apareceram em setembro. No més de dezembro, a maioria dos peixes esteve com
a zona opaca em formagao. A zona hialina comegou a ocorrer em alguns exemplares em fevereiro e ja
em junho pode-se observar na totalidade dos individuos (Fig. 9).

Nao foram observadas diferengas entre sexos na periodicidade e na época de formacdo de
zonas pois as distribuicdes de freqliéncias das espessuras da ultima zona em formacao incluiam machos
e fémeas tanto nas amostras com dois tipos de borda como nas amostras dos meses em que todas as

bordas eram hialinas ou opacas.
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Relagao entre zonagao em otélitos e determinacao de idades

A interpretacéo do nucleo do otdlito pode oferecer alguma dificuldade uma vez que este reflete o
crescimento durante os primeiros meses de vida do peixe e, provavelmente, é influenciado pelas
condi¢gdes ambientais e pela disponibilidade de alimento na fase juvenil. Em alguns otdlitos, o nucleo é
hialino rodeado por um pequeno anel opaco, nao muito definido em suas bordas, seguido de uma zona
mais hialina; em outros, o nucleo é todo opaco seguido de uma zona hialina. Considerou-se que o nucleo
€ a primeira zona hialina correspondem ao primeiro ano de vida do peixe. Sucessivos pares de zonas
hialinas e opacas representam anos de vida de U. canosai (Fig. 10).

Como “data de aniversario” para identificar as distintas classes anuais escolheu-se o dia 1° de
janeiro pois coincide com o final do periodo de desova e as classes anuais podem ser diretamente

relacionadas com os anos calendarios posteriores ao nascimento.
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Figura 9. Distribuicdo de freqiiéncia mensais da espessura da ultima zona de formagdo (opaca ou

hialina) nos otdlitos de castanha U. canosai da classe de idade Il
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Figura 10. Representagdo esquematica das zonas opacas e hialinas e sua época de formagédo no

otdlito de castanha U. canosai.

Correspondéncia de leituras em escamas e otdlitos

Foram comparadas as leituras de idades de 998 exemplares em que tanto as escamas como
os otdlitos foram considerados legiveis; contaram-se, respectivamente, o numero de anéis e as
zonas opacas.

As leituras foram coincidentes em 62,8% dos exemplares; em 30,3% a diferenca foi de 1 ano
e em 4,9% foi de 2 anos (Tab. 3). Ha uma tendéncia de se ler menor numero de anéis em escamas
do que zonas opacas em otdlitos para exemplares da mesma classe anual especialmente porque em
peixes de mais de 5 anos torna-se dificil discriminar os ultimos anéis das escamas. Nos otdlitos, ao
contrario, a alternancia das zonas é clara mesmo em exemplares mais velhos. Isto explica porque a
maior percentagem de coincidéncias de leituras em ambas as estruturas tenha ocorrido em peixes
com trés anéis nas escamas (Tab. 3).

A alta percentagem de coincidéncias observadas em exemplares jovens confirma que os
peixes com 0 mesmo numero de zonas opacas hos otdlitos e anéis nas escamas pertencem a

mesma classe anual.

Tabela 3. Percentagem de coincidéncia entre as leituras de idade em escamas e otdlitos de U. canosai.

Anéis em Otoélitos e N° médio de zonas Percentagem de Diferencga otolito-escama

escamas escamas lidos opacas em otdlitos coincidéncias -20 -1 0 1 20U+
0 15 0.40 60.0 - - 9 6 0
1 92 1.30 66.3 - 4 61 24 3
2 186 2.25 62.4 1 14 116 49 6
3 326 3.16 721 2 25 235 47 17
4 216 4.09 57.9 4 41 125 30 16
5 77 5.18 55.8 2 16 43 12 4
6 53 6.62 41.5 1 7 22 15 8
7 17 8.24 471 0 1 5 3
8 8.66 * 0 0 2 2
9 8.80 * 0 2 2 1 0
10 10.50 * 0 0 1 0

Total 998 62.8 10 110 627 192 59

* Dados insuficientes
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Analise das distribuicoes de freqiiéncias de comprimentos

Nas amostragens de comprimento de U. canosai realizadas durante os desembarques
comerciais apareceram poucos exemplares pequenos ja que a bordo dos barcos pesqueiros é
descartada a fragdo das capturas que ndo possui interesse comercial. Foram observados, no
entanto, grupos modais correspondentes as idades 0 e 1 nas amostragens de comprimento a bordo
do pesqueiro “Espada” em margo de 1978 e novembro de 1979 e também nos cruzeiros de pesca

demersal a bordo do N/Oc. Atlantico Sul em junho, setembro e novembro de 1980 (Fig. 11).
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Figura 11. Distribuicdo de comprimentos da castanha U. canosai registradas a bordo em viagens de

pesca de arrasto de fundo na costa do Rio Grande do Sul.
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Com os dados obtidos no embarque de 1979, estabeleceu-se a relagdo entre os grupos modais

das distribuicbes de comprimentos com as idades determinadas nas leituras dos otélitos. Confirmou-se

que os dois primeiros grupos modais correspondem as classes de idade 0 e | que tinham nessa época do

ano 1 e 2 anos de vida, respectivamente. As modas também corresponderam a comprimentos muito

aproximados aos retrocalculados nas escamas para as idades 1 e 2 (Fig. 12). Observou-se também que

as escamas dos exemplares que constituiam o primeiro grupo modal ndo apresentavam anéis ou tinham

um muito proximo a borda, confirmando a época de formagéo destes, deduzida da analise das bordas

das escamas com dois e trés anéis.

capturado

(x 1000)

Total

ldades
(x1000)

Captura por

Figura

\

Classe IT

L T T I-

22 24 26 28 34 36 38

20 30 32

Comprimento total ( milimetros )

12. A — Distribuicdo de frequéncias de comprimento da castanha U. canosai nas amostras

realizadas a bordo do barco pesqueiro Espada em novembro de 1979 (n=930).
B — Composicdo de idades calculadas a partir de uma chave comprimento-idade (225

determinacao de idade em otdlitos).

CRESCIMENTO

Calcularam-se os comprimentos médios por idades para ambos os sexos observando-se que 0s

machos foram um pouco maiores as idades 1 e 2 e as fémeas em todas as restantes (Fig. 13). As
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diferencas, no entanto, s6 foram significativas ao nivel 95% as idades 10, 11 e 13. Acredita-se, porém,
que a falta de significagéo das diferengas na maioria das idades seja conseqiiéncia da grande amplitude
dos comprimentos observados por idade.
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Figura 13. Comprimentos médios por idade e por sexos da castanha U. canosai em amostragens

estratificadas dos segundos semestres de 1976-78.

O crescimento em peso € quase linear nos primeiros 6 anos de vida, diminuindo gradativamente as
idades maiores em ambos os sexos. O maximo crescimento absoluto em peso foi observado entre 2 e 4 anos

para ambos os sexos. As diferencas de pesos entre estes ndo superaram 9% em nenhuma idade (Fig. 14).
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Figura 14. Curva de crescimento em peso (W) e incrementos em peso entre idades (A W) para ambos
os sexos de castanha.
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Os parametros da equacao de crescimento de Bertalanffy foram:

machos L, = 262 [1—e 208071100 W, =664g
fémeas L, =371 [1-e %222y — 7040

ambos sexos L, =368 [1—e 2080 W, =1701g

A figura 15 apresenta as curvas tedricas de crescimento em comprimento e peso mostrando
um estreito ajuste entre os comprimentos médios observados com os propostos pela equacgao,

indicando que esta descreve adequadamente o crescimento de U. canosai.
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Figura 15. Curva de crescimento em comprimento e peso da castanha U. canosai.

DISCUSSAO

Determinacgao da idade

As escamas de U. canosai apresentam anéis invernais com os “circuli” interrompidos nos
campos laterais e alteragdes no distanciamento entre os mesmos. A marcacéo de anéis no fim da
primavera pode ser explicada como conseqliéncia de reinicio ou reativagao do crescimento. O anel
aparece coincidindo com o fim do periodo de desova e com o inicio da migragcao de primavera e de
verdo dos peixes para o sul (Vazzoler, 1975; Zaneti Prado, 1979; Haimovici, 1982). Em alguns
Sciaenidae como em Umbrina cirrosa pode-se observar distintamente nas escamas anéis

invernais e de desova (Vil'yamar, 1973). Em U. canosai, a maturagdo das gbnadas ocorre no
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inverno o que explicaria a formagao de um uUnico anel anual nesta espécie; a desova, porém, nao
parece ser fator determinante uma vez que todos os peixes apresentavam o primeiro anel marcado
(idade I+) eram ainda sexualmente imaturos.

Em muitas escamas observou-se a ocorréncia de novos “radii” nos campos laterais apos a
marcagdo de cada um dos primeiros anéis. Larrafeta (1967) os interpreta como sendo
consequéncia das variagbes na modalidade de crescimento, reflexo de um aumento do
crescimento na altura do corpo em relagédo ao crescimento em comprimento o que corresponderia
a um periodo de alimentagdo mais intensa e, como consequéncia, a um maior crescimento em
peso. Esta fase ocorre simultaneamente com a formagdo da zona opaca nos otélitos e € muito
provavel que coincidam com a época de maior crescimento estacional dos peixes a julgar pelas
variagbes estacionais observadas na relagdo comprimento-peso (Haimovici, 1982) e pelo maior
aumento dos incrementos marginais nas escamas nos meses de verdo e outono. O aparecimento
de novos “radii” constitui um critério Utili para a identificacdo dos anéis verdadeiros nas escamas
da castanha.

A formacao de zonas nos otélitos se relaciona com as mudangas ambientais e metabdlicas
que os peixes sofrem e afetam as taxas de calcificacdo dos mesmos. As zonas opacas seriam as
que contém maior proporgao de calcio (Brothers, 1981) embora o aspecto opaco ou hialino tenha
mais a ver com a refringéncia relativa das zonas vizinhas (Mina, 1968).

Nos otdlitos de U. canosai, as zonas hialinas se formam entre o final do outono e o inicio
da primavera durante o periodo de maturagdo das génadas, de menor intensidade de alimentagéo
(Haimovici, 1982) e coincidindo com a época do ano de menores temperaturas da agua. Essas
zonas foram as que, ao serem queimadas, adquiriram uma coloragdo mais escura. Assim como foi
verificado para Gadus morhua (Blacker, 1969) e Merluccius capensis (Botha, 1971), isso indicaria
que a zona hialina seria formada durante um periodo de menor metabolismo. Observou-se no
entanto, que as zonas hialinas sdo aproximadamente da mesma espessura que as opacas (Fig. 8),
indicando que a diferenca de crescimento entre zonas no ano nao deve ser muito marcada.

A maturacao das génadas, como no caso dos anéis nas escamas, também néo parece ser
determinante na formacgao das zonas nos otdlitos pois os exemplares jovens, em seu segundo ano
de vida, possuem a primeira zona opaca ou correspondente ao primeiro ano de vida claramente
marcada enquanto que a maturagdo sexual em muitos exemplares sé ocorre no fim do segundo
ano de vida (Haimovici, 1982). Em Pseudutolithus alongatus também observou-se a formacgéo de
zonas anuais em exemplares sexualmente imaturos (Le Guen, 1971).

A castanha esta submetida a um ciclo anual de variagdo de temperaturas. No Rio Grande
do Sul, no inverno, as temperaturas de fundo na faixa costeira, em profundidades inferiores a 100
metros sobre a plataforma, sdo menores que 13°C enquanto que no verdo sdo, em geral,
superiores a 22°C (Miranda, et al., 1973; Castello & Mdller, 1977). Nas aguas costeiras da
provincia de Buenos Aires, onde a castanha pode ser encontrada, as temperaturas de fundo no
inverno sao da ordem de 8°C a 11°C e no verdo maiores de 17°C (Servicio de Hidrografa Naval,
1968-1971). Desse modo, os individuos que permanecem todo o ano na costa do Rio Grande do

Sul e os que se deslocam para o sul durante o verdo se véem submetidos a diferencas de
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temperaturas entre inverno e verdo de, no minimo, 5°C. As baixas temperaturas de agua, a
maturacdo das gbnadas e desova e a diminuicado da taxa de alimentagdo durante o inverno e inicio
da primavera no litoral do Rio Grande do Sul sdo, provavelmente, responsaveis pela clareza com
que se observa a alternancia das zonas nos otdlitos e anéis nas escamas de castanha.

A interpretagdo de escamas e otdlitos de U. canosai cumpre os critérios habituais de
validagdo da determinacdo de idade como: periodicidade anual na formagdo de anéis nas
escamas (Fig. 5) e de zonas opacas e hialinas nos otélitos (Fig. 9); correspondéncia entre grupos
modais de exemplares de O, | e Il anos, segundo as idades determinadas por otdlitos (Fig. 12);
diminuicdo gradual dos incrementos de comprimentos com a idade (Fig. 13) e unimodalidade nas
distribuicbes de freqiéncias de comprimentos retrocalculados nas escamas para idades prévias
em peixes de uma mesma classe anual (Fig. 7).

Em estudos anteriores sobre determinagcdo de idade de U. canosai, Gonzalez Alberdi &
Nani (1967), observando otdlitos, empregaram a mesma técnica empregada neste trabalho e
assumiram que cada no se formava um anel, sem precisar se esse anel era uma zona opaca ou
hialina. Assinalaram a dificuldade de estabelecer qual era o primeiro anel e é provavel que a
comparagao das leituras das escamas e otdlitos dos mesmos exemplares tenha facilitado a
interpretacdo do nucleo dos otdlitos. Também mencionaram a associagao das classes de idades
lidas nas escamas e otolitos com “grupos estruturais” de idade nas distribuicdes de freqiiéncias
das amostras de comprimento porém o numero de leituras de idade efetuadas por esses autores
parece insuficiente para estabelecer correlagdes fidedignas.

Os otdlitos coletados durante a série de cruzeiros GEDIP Il no litoral do Rio Grande do Sul
em 1971 foram lidos inicialmente por Yamaguti et al. (1973) sem fazer referéncia a idade e sim a
anéis que, lidos em cortes transversais, variaram de 1 a 22. Os comprimentos determinados a
formacgdo dos trés primeiros anéis foram 125 mm, 135 mm e 185 mm, respectivamente (Tab. 4),
sendo bastante provavel que um dos dois primeiros anéis correspondam ao que neste trabalho foi
denominado de “anel juvenil” e os restantes sejam anéis verdadeiros.

Os mesmos otdlitos do GEDIP Il foram posteriormente lidos por Zaneti Prado (1979), desta
vez queimados, e observados também com luz incidente imersos em xilol. Zaneti Prado observou
dois tipos de zonas: “faixas amarelas translicidas alternadas com faixas escuras” denominado anéis
as primeiras. Torna-se dificil interpretar a nomenclatura utilizada. Como as diferentes técnicas de
leitura possibilitam diferenciar os mesmos tipos de zonas (Tab. 2) e o nimero maximo de anéis
contados pela autora foi da mesma ordem que nos trabalhos restantes (Tab. 4) interpretou-se que
correspondam as zonas opacas € hialinas observadas com luz transmitida. Zaneti Prado (1979)
concluiu que os anéis se formavam duas vezes ao ano, uma de janeiro a maio e outras de agosto a
novembro. Suas observagdes nao foram confirmadas no presente trabalho e as evidéncias reunidas
favorecem a hipotese de periodicidade anual na formagdo das zonas. Nas distribuicdes de
frequéncias de comprimentos nos cruzeiros GEDIP Il (Zaneti Prado, 1979) pode-se observar a moda
correspondente a idade 0 (segundo interpretagdo apresentada neste trabalho) e seu deslocamento

entre outono e primavera. O grupo modal relativo a idade | é visivel nos 4 cruzeiros e no inverno e
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primavera observaram-se modas que poderiam corresponder a idade Il. O mesmo foi verificado nos

cruzeiros de prospecgao do N/Oc Atlantico Sul entre 1980 e 1982 (Haimovici, 1982).

Tabela 4. Comprimentos totais médios estimados por varios autores para U. canosai com distintos

numeros de anéis em cortes transversais de otdlitos.

Autor e periodo Gonzalez Alberdi Yamaguti et al (1973) Zaneti (1979) Presente trabalho
de amostragem & Nani (1967) 1972 1972 Desembarque pesca de arrasto
Janeiro 1966 (média anual) primavera 2° semestre 1976

Numero de anéis

1 125 92 184
2 221 135 130 244
3 242 185 170 266
4 266 225 185 280
5 288 252 225 291
6 321 267 245 302
7 314 280 260 317
8 278 285 320
9 373 305 302 322
10 327 330 331
11 332 341
12 343 346
13 362 345
14 347 348
15 348 362
16 400 362

N° méximo de 16 22 18 21

anéis observados

Ne total de 100 1477 386 1009

Otdlitos lidos

Comparando os diferentes métodos de determinagdo de idade de Umbrina canosai concluiu-
se que as escamas sdo legiveis em peixes jovens e a possibilidade de introduzir erros aumenta com
o tamanho e a idade dos exemplares. Em troca, as escamas sdo mais adequadas para retrocalcular
comprimentos até a idade 4, permitindo minimizar os vicios devido a seletividade das artes de pesca.
A leitura de otdlitos parece ser o melhor método para os estudos de estrutura de idades pois sua
legibilidade é alta e ndo diminui com o tamanho e a idade dos peixes. A observacao de otdlitos com
luz transmitida facilita a visualizagdo das zonas opacas e hialinas assim como a interpretacdo do
nucleo. As distribuicdes de freqiiéncias de comprimentos podem ser utilizadas quando as amostras
de exemplares de pequeno tamanho sdo representativas, permitindo identificar somente os dois
primeiros grupos de idade. Em cruzeiros de prospeccdo podem ser utilizados para estabelecer a

abundancia relativa de peixes ainda nao recrutados.
Crescimento

Os tamanhos médios por idades podem ser calculados a partir de chaves comprimento-

idades e distribuicdes de comprimentos correspondentes a captura por redes de arrasto, cerco e
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emalhar (Tab. 5). No entanto, estas estimativas estédo viciadas pela seletividade de cada arte de
pesca. Para minimizar esse vicio foram utilizadas amostras estratificadas de igual numero de
exemplares por intervalos de comprimento. A estratificagdo provocou uma ligeira sobrestimagao dos
comprimentos a idade | porém parece ser a solugdo mais adequada nas idades restantes. A
utilizagao de leituras de otdlitos de amostras coletadas nos segundos semestres teve dois objetivos:
o primeiro foi compatibilizar as idades lidas em otdlitos com os retrocalculados sobre as escamas ja
que a formagao de anéis sobre estas ocorrem em inverno ou primavera. O outro objetivo foi que a
fracdo adulta da populagcao esta melhor representada no litoral do Rio Grande do Sul nos segundos
semestres durante a época de desova (Yesaki & Bager, 1975; Zaneti Prado, 1979; Vazzoler, 1975).
Haimovici (1982) demonstrou que ha diferengas significativas nas composi¢cdes de sexos e de
tamanhos médios entre o primeiro e segundo semestres nas capturas comerciais efetuadas no Rio
Grande do Sul.

Tabela 5. Comprimentos médios por idades dos desembarques da pesca artesanal, de cerco e de
arrasto comparados com os comprimentos retrocalculados em escamas e em amostras

estratificadas de U. canosai no Rio Grande do Sul.

Idade Pesca artesanal Pesca de arrasto Pesca de cerco Amostras Retrocalculo em
) ) ) estratificadas (*) escamas
1 183,7 173,5 143,7
2 2437 194,6 205,8
3 295,0 266,3 272,0 233,1 2446
4 304,2 280,3 293,4 271,2 272,9
5 307,9 290,5 301,7 291,4 297,0
6 316,5 301,8 317,2 312,6 315,0
7 323,0 316,5 321,0 324,1
8 324,9 320,3 330,3 329,8
9 327,3 321,6 330,1 334,3
10 337,2 330,7 337,1 346,1
11 340,3 340,5 341,1 353,7
12 345,0 346,2 336,4 355,4
13 346,0 345,2 345,8 358,0
14 347,0 348,3 3443 354,3
15 360,0 362,1 360,8 367,5

(*) os comprimentos médios por idade foram calculados a partir de chaves comprimento-idades com leituras de otdlitos e

distribuicdes de frequéncias de comprimentos.

A castanha pode ser caracterizada como uma espécie demersal, bentéfaga de tamanho
relativamente pequeno. Seu rapido crescimento nos primeiros anos de vida pode ser interpretado
como uma necessidade de escapar rapidamente do espectro trofico de seus predadores potenciais
(Cushing, 1975). J4 na fase adulta um crescimento rapido ndo parece constituir uma necessidade
adaptativa pois sua mortalidade natural &€ provavelmente inferior a 0,25 (Haimovici, 1982) e a
disponibilidade alimentar n&o parece depender de seu tamanho porque seu alimento esta constituido
em grande parte por organismos pequenos como anfipodos, poliquetas e ofiuridos (Gonzalez Alberdi
& Nani, 1967; Vazzoler, 1975).

Atlantica, Rio Grande. 7:25-46, 1984.



Diferencas de crescimento entre sexos sao freqlientes entre os teledsteos e € comum que as
fémeas alcancem tamanhos maiores que os machos (Nikolskii, 1963). O maior crescimento das
fémeas apds a maturagao sexual pode ser atribuido a uma adaptagéo para aumentar a fecundidade
total para um mesmo nivel de biomassa da populagdo. Na castanha, o nimero de ovécitos em
maturacdo aumenta potencialmente com o peso, o maior que a unidade indica que quanto maiores
as fémeas, maior sera a propor¢do de energia disponivel na populagdo dirigida a reprodugao
(Haimovici, 1982). Aparentemente, a selegao natural privilegiou em U. canosai um tamanho maximo
pequeno porém maior nas fémeas, associado a uma baixa mortalidade natural e a reproducao
repetida varias vezes ao longo da vida.

O tamanho minimo aceito nos desembarques é de aproximadamente 230 mm, equivalente a
200 g de peso. O tempo que a castanha demora para alcancar este tamanho € de 2 a 3 anos e de 7
anos para atingir 500 g. Suas caracteristicas de crescimento lento, alta longevidade e um circuito
migratorio que a torna acessivel a frota de arrasteiros de Rio Grande varios meses do ano indicam
que a castanha é uma espécie sensivel a sobrepesca o que pode ser confirmado pela diminui¢cdo na
captura por unidade de esforgo, dos tamanhos e idades médios nos desembarques € o aumento na
mortalidade total observados a partir de 1976 (Haimovici, 1984).
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