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RESUMO

A idade e o crescimento da abrotea de profundidade, Urophycis cirrata foram
estudados examinando cortes de otdlitos de 345 exemplares capturados na
plataforma externa e talude continental do sul do Brasil em sua maioria em
1996 e 1997. O ciclo anual de variagdo das percentagens mensais de bandas
transllicidas e opacas nas bordas dos otdlitos sagittae sugere, porém nao
conclusivamente, que ocorre a formagdo de uma banda transliucida e uma
opaca por ano. O comprimento total (CT) e peso total (PT) méaximos
observados das fémeas foram de 682 mm e 2305 g e dos machos de 466 mm
e 859 g. As relagdes comprimento—peso diferiram significativamente entre
sexos e foram PT jemeas = 1,3 X 10° CT>®® | PT aches = 3,0 x 10°CT*'¥ e
PT sexos agnpados = 1,2 X 10° CT ***° | As idades maximas observadas foram 14 anos
para fémeas e 7 anos para machos. As curvas de crescimento alustadas
pela equagdo de von Bertalanffy foram CT fsmess = 698,9 (1 — @ [%'%¢ 11+ 0549
CT machos = 507,3 (1 — @ (01 "0 & CT 05 agnpados = 794,6 (1 — @ (@19 1+ 159))
Os padrdes de crescimento observados com as fémeas atingindo maior
tamanho e longevidade que os machos foram consistentes com os de outras
espécies do género. Os coeficientes instantdneos de mortalidade natural (M),
estimada com base na longevidade foram de 0,40 para os machos e 0,36 para
as fémeas.

1

PALAVRAS-CHAVE: idade, crescimento, longevidade, mortalidade natural, U. cirrata,
abroteas, Brasil.

ABSTRACT
Age, growth and longevity of the hake, Urophycis cirrata, Goode & Bean,
1896, (Teleostei: Phycidae) in Southern Brazil
The age and growth of Urophycis cirrata, from the continental shelf and slope
off southem Brazil were studied from sectioned sagittae otoliths of 345 specimens,
most of which were caught in 1996 and 1997. The annual cycle of the monthly
percentages of translucent and opaque zones in the border of the otoliths
suggest, despite not conclusively, that a translucent and a opaque zone are
formed each year. The oldest ages were 14 and 7 years for females and males
respectively. The maximum total length (LT) and total weight (WT) for females
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were 682mm and 2305 g and for males 466mm and 859 g. The length-weighl
relationships differed between sexes and were: WT femaies = 1.3 X 10° LT®%%,
WT maies = 3,0 x 108 LT*™” and WT poin sexes = 1,2 x 10° LT>*". Growth, expressed
by the von Bertalanffy equation was LT enaes = 698,9 (1 - € L0154 (' + 0,548))
LT maies= 507,3 (1 =@ (1% 079 I T o cones = 794,6 (1 — @ (01900219 The
growth and longevity pattern of U. cirrata with females attaining larger sizes and
older ages than males were consistent with those observed for co-generic
species. The natural mortality instantaneous coefficients (M) were estimated in
0.40 for males and 0.36 for females based in the observed longevities.

KEY WORDS: Age, growth, longevity, natural mortality, Urophycis cirrata, hake, Brazil.

1 - INTRODUCAO

A abrotea de profundidade, Urophycis cirrata Goode & Bean 1896 é
um peixe gadiforme de ampla distribuicao, ocorrendo entre o Golfo do
México e a Argentina. No Brasil o uso do nome U. mystacea Ribeiro1905 é
frequente (Figueiredo & Menezes 1978; Haimovici et al. 1994). No entanto
Cousseau (1993), comparando a morfometria de exemplares da Argentina
com os valores apresentados na descricao de Ribeiro, nao achou diferencas
morfolégicas que indicassem a existéncia de duas espécies diferentes e
concluiu que o primeiro nome tem precedéncia sobre o segundo. No sul do
Brasil esta espécie ocorre principalmente sobre o talude superior enquanto
que a espécie congenérica U. brasiliensis ocorre em aguas de plataforma
(Haimovici 1997,1998).

A abrotea de profundidade raramente é encontrada nos
desembarques da pesca comercial em Rio Grande, mas € frequentemente
utilizada como isca na pesca com espinhel de fundo (Peres & Haimovici
1998). Embora nao seja objeto de uma pesca dirigida, € abundante sobre o
talude superior, tendo sido a principal espécie em numero de exemplares
capturados nos cruzeiros de prospeccao pesqueira com espinhel de fundo
no talude superior da regiao sul e sudeste em 1996 e 1997 realizados como
parte do programa de estudos dos recursos vivos da zona econdmica
exclusiva do Brasil (Programa REVIZEE - MMA) (Haimovici, com. pess.).

Nao se conhecem estudos sobre a idade, o crescimento nem outros
aspectos da biologia de Urophycis cirrata, mas existem diversos trabalhos
sobre o crescimento de outras espécies do género Urophycis e do género
proximo Phycis: U. chuss (Dery 1988), U. tenuis (Petrov 1973; Fahay &
Able,1989; Lang et al. 1996; Clay & Clay 1991), P. chesteri (Wenner 1983),
U. brasiliensis (Acuna Plavan & Morales-Nin 1997). A estrutura de aposigao
mais utilizada nas determinagdes de idades foram os otdlitos sagitta que
sao examinados em cortes transversais e os resultados em geral tem sido
pouco satisfatorios. Um aspecto em comum a diversas espécies da familia
Phycidae é dificuldade em discriminar os anéis que representam anos de
vida dos "checks" ou anéis falsos nos otdlitos.
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Os objetivos propostos para este trabalho foram a determinagao de
idade de Urophycis cirrata através da utilizacdo dos otdlitos sagittae e a
determinacdo das taxas e parametros de crescimento da espécie no sul do
Brasil. Também foi estimada a mortalidade natural a partir das longevidades
observadas.

2 - MATERIAL E METODOS

O material utilizado neste estudo provém da plataforma continental e
talude do sul do Brasil entre as latitudes 29°S e 34°30’S, de profundidades
de até 600 m. Incluiu exemplares capturados em cruzeiros de prospegao
pesqueira com redes de arrasto de fundo realizados pelo N/Oc. Atlantico Sul
entre 1980 e 1987 (Haimovici et al. 1994; Haimovici et al., 1996), de
cruzeiros de prospecdo com espinhel de fundo com o barco pesqueiro
Margus Il em agosto de 1996 e em abril de 1997 e da pesca comercial
com espinhel de fundo amostrados no porto de Rio Grande entre setembro
de 1997 e maio de 1998. Para incluir todos os tamanhos e épocas do
ano na amostra utilizada nas determinagcdes de idades e o estudo do
crescimento foram selecionados, de cada més e de cada sexo, até
3 exemplares por classes de comprimento de 50 mm de intervalo. No total,
foram examinados os otdlitos de 345 exemplares, 101 machos,
226 fémeas e 18 de sexo indeterminado medindo de 155 a 682 mm, a
maioria provenientes das amostragens realizadas entre agosto de 1996 e
abril de 1998. De cada exemplar foi registrado o comprimento total (CT)
medido ao milimetro inferior entre o extremo da mandibula inferior e o
centro da nadadeira caudal, o peso total (PT) em gramas e retirados os
otdlitos sagittae.

Os otolitos sagittae de U. cirrata sao relativamente grandes, espessos
e de forma alongada, medindo de 3% a 4,5% do CT. Um dos otdlitos de
cada exemplar foi montado em resina de poliéster e foram obtido varios
cortes transversais de 0,2 a 0,4 mm de espessura na altura do nucleo com
uma cortadeira metalografica de baixa velocidade (Isomet, Buehler Ltd.). Os
cortes foram montados em laminas histolégicas pintadas de preto por baixo
e examinadas com uma lupa binocular. Sob luz incidente sobre fundo
escuro os cortes finos dos otdlitos de U. cirrata apresentam-se como uma
sucessao de bandas concéntricas opacas (claras) e translicidas (escuras)
(Fig. 1). As bandas translicidas ou "anéis" foram mais faciimente
visualizados entre o nucleo e a margem ventral dos otdlitos (eixo A). Na
regiao dorsal (eixo B) a visualizagao em geral € menos clara, e na regiao
interna (eixo C) e adjacentes ao sulcus acusticus os anéis aparecem muito
juntos ou se fusionam (Fig. 1.a).

A regido central dos cortes aparece de um modo geral opaca,
interceptada por varios anéis translucidos finos que nao foram considerados
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etarios e foram atribuidas a possiveis mudangas de habitat ou nicho
(Dery 1988; Clay & Clay 1991). As idades foram contadas a partir da
primeira banda transltcida conspicua (mais ou menos larga). A dificuldade
em discriminar anéis que representam anos de vida dos "checks" ou
anéis falsos nos otdlitos de diversas espécies da familia Phycidae foi
relatada em varios trabalhos (Clay & Clay 1991; Acuna Plavan &
Morales-Nin 1997). Os cories de U. cirrata apresentaram com freqiéncia
anéis estreitos e irregularmente espacados anteriores a primeira
banda translicida larga, que ndo foram consideradas como verdadeiros
(Fig. 1c).

FIGURA 1 — Fotografias de cortes transversais de otdlitos de Urophycis cirrata; a) fémea de
457mm e 4 anos; b) fémea de 603 mm e 6 anos; ¢) Fémea de 520 mm e 9 anos com dois anéis
juvenis (J1 e J2); d) Fémea de 217 mm e 3 anos com as medi¢Oes realizadas sobre o eixo A.
Os pontos indicam o inicio das bandas translucidas.

Foram realizadas varias leituras preliminares para o estabelecimento
de critérios consistentes. Posteriormente foram realizadas duas leituras
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independentes. Nos casos em que houve discrepancia de contagens, foi
realizada uma terceira leitura conjunta pelos dois leitores. Permanecendo a
discordancia, os otdlitos foram considerados ilegiveis.

Além da contagem das bandas translucidas, foram registradas as
caracteristicas da ultima banda em formagao na margem dos otdlitos.
Estas foram medidas em unidades da escala da ocular micrométrica, as
distancias entre o nucleo e o fim de cada uma das bandas translicidas
formadas (Ai) e a margem dos otdlitos (RT) (Fig. 1d). A determinacao da
periodicidade na formag¢ao das bandas de crescimento foi estudada através
da analise das mudangas nas frequéncias mensais das bandas marginais.
Foram também calculados os incrementos marginais como: IM= (RT-
R.)/(R+Rs.1), onde RT é o raio total do nucleo até a borda e R,e R.; as
distancia do nucleo ao fim da ultima e penultima zonas translucidas
(Bagenal & Tesch 1978).
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FIGURA 2. Percentagens mensais de bordas opacas (linha continua) e translicidas (linha
tracejada) em otdlitos de Urophyecis cirrata do sul do Brasil.

O crescimento de U. cirrata foi descrito pela equagao de crescimento
de von Bertalanffy CT; = CT.. (1 — e ")), onde: CT; 0 comprimento total na
idade t, CT.. o comprimento infinito ou assintético, K o coeficiente que
representa a velocidade com a qual o comprimento do peixe se aproxima do
comprimento assintético e f, a idade tedrica na qual o peixe teria um
tamanho nulo, se sempre tivesse crescido segundo o modelo proposto.
A relacao entre os comprimentos e os pesos totais foi ajustada ao modelo
potencial PT: a.CT°. Com base nas equacoOes anteriores o peso a cada
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idade foi estimado mediante a equagcao PT= a Ct.° 1 - e ~Kit ).

Os parametros K, L.., tp,a, e bforam estimados por um método iterativo de
ajuste nao-linear, implementado através do modulo de modelos nao-lineares
do programa Statistica 5.0, Stat-soft Corporation 1997. As diferencas entre
sexos foram analisadas pelo meétodo da razao de verossimilhanca
descrito em Kimura (1980) e Cerrato (1990), adaptado para uma planilha
do programa Excel (Microsoft Corporation 1997) por Aubone & Weber
(com. pers.).

Os incrementos anuais em peso ou taxas absolutas de crescimento
foram calculadas a partir das equacgdes de crescimento como a diferenca
entre o peso estimado a idades sucessivas (Ricker 1975).

Os coeficientes instantaneos de mortalidade natural foram estimados
a partir das longevidades observadas e os tamanhos das amostras para
determinacao de idades de cada um dos sexos. O valor de M foi calculado a
partir da taxa anual de sobrevivéncia dos exemplares mais idosos em
relacdo ao total amostrado considerando como "t" o numero de idades
recrutadas (Alagaraja (1984).

3 - RESULTADOS

Validacao das determinagao de idades

A interpretacdo dos cortes dos otdlitos da abrotea de profundidade
em termos de idade é dificultada pela presenca de numerosos anéis
translicidos e opacos estreitos. Nas duas leituras independentes realizadas
apos varias leituras preliminares, a percentagem de coincidéncia foi de
40,3%, e foram registradas diferencas de 1 anel nos otdlitos de 27% dos
exemplares. Apos a leitura conjunta, em que cada otdlito foi discutido, foram
atribuidas idades a 79,1% dos exemplares.

As percentagens de bordas opacas e translucidas foram calculadas
para cada mes do ano (Fig. 2). Devido a dificuldade de identificagao dos
anéis translicidos no inicio de sua marcagao a proporcao mensal de
exemplares com bordas translicidas foi subestimada. No entanto, um
teste de heterogeneidade do x2 (Zar, 1984) mostrou que as proporcdes
mensais de bordas translicidas nao foram constantes ao longo do ano
(x2:31,2; p<0,01), sendo mais elevadas nos meses de novembro (20%) e
dezembro (40%).

Foram calculados também para cada més os intervalos de confianga
de 95 %, desvio padrao e médias (Fig. 3a) e medianas, quartis e amplitudes
dos incrementos marginais (Fig. 3b). Observou-se que tanto os IM médios
como as medianas foram maiores no més de agosto, porém para um
nuimero baixo de observacdes (n=5) e concluiu-se que os IM nao
apresentaram um padrao nitido de periodicidade anual.

62 ATLANTICA, Rio Grande, 22: 57-70, 2000



IDADE, CRESCIMENTO E LONGEVIDADE DE Urophycis cirrata

35
3.0
25

20

M

10 a
05
0,0
-05

-1.0

35

30

25
20
15

05

1hd

op

-05

FIGURA 3. Incrementos marginais (IM) or meses em cortes de otélitos da abrotea Urophycis
cirrata do sul do Brasil. (A) médias, desvios padrao e intervalos 95 % de confianga das médias.
(B) medianas, quartis e amplitudes de IM observadas.

Relacao comprimento-peso

As relacbes entre os comprimentos em mm e 0s pesos totais em
gramas foram:

PT, temeas= 1,3 x 10° CT>°% (R* = 0,988; n= 690)
PT: machos = 3,0 X 10° CT>"7 (R® = 0,982; n=290)
PTi sexos agrupados = 1,2 X 10° CT>*"® (R? = 0,989; n= 980)

O teste de razdo de verossimilhanga indicou que as relagoes
comprimento-peso de machos e fémeas diferem significativamente
(p = 0,0143). Entre os comprimentos de 250 a 450 mm os machos foram de
12,1 a 33,3 % mais pesados que as fémeas. Apesar desta diferenga, como
as abréteas desembarcadas na pesca comercial estdo geralmente
evisceradas, uma Unica equacgao pode ser necessaria para estimar os pesos
das amostras a partir dos comprimentos.

Relacao comprimento total - raio do otdlito

As relagbes entre o comprimento total e o raio do otdlito foram
ajustada ao modelo linear, que apresentou para ambos sexos distribuicoes
dos residuos uniformes (Fig. 4). O teste de razao de verossimilhanca
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indicou que as equacgodes correspondentes diferiram significativamente entre
sexos (p=0,0028) e foram:

CT,; emeas = 163,45 RT— 31,382 R2=0,8769; n=212)

CT, machos = 152,88 RT— 21,598 R’ =0,7889; n=99)
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FIGURA 4. Relacao linear entre o comprimento total (CT) e a distincia entre o foco e a borda
dos otolitos (RT) de machos (a) e fémeas (b) de Urophycis cirrata do sul do Brasil.

Relagoes comprimento — idade

Os comprimentos totais médios por idade na amostra (CTi médios
observados) das fémeas variaram de 193 mm na classe de idade 1 a 645
mm na classe de idade 14 e dos machos de 174 mm na classe de idade 1 a
386 mm na classe de idade 7 (Tab. 1). Tanto machos como para fémeas
apresentaram um padrao consistente de aumento de comprimento com as
idades. Os CTi médios das fémeas foram sempre maiores que os dos
machos. O exemplar mais velho encontrado foi uma fémea de 14 anos e
645 mm. O maior exemplar amostrado foi uma fémea de 682 mm e 8 anos
de idade. O macho mais velho tinha 9 anos e 335 mm, sendo que o maior
macho tinha 466 mm e 5 anos.
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Os comprimentos a cada idade (CT)) foram retrocalculados sobre os
cortes dos otolitos com as equagoes:

CT; fémeas — CT+ 163,45 (H,-- FI’T)
CT; machos = CT + 152,88 (R, — RT)

Os CT,; médios retrocalculados das fémeas variaram de 158 mm na
idade 1 e 620 mm na idade 14 e os dos machos de 137 mm na idade 1 a
358 mm na idade 7 (Tab. 1). Os CT,médios retrocalculados foram menores
que os observados as idades correspondentes e a partir da idade 5 se torna
evidente que subestimam o crescimento: o comprimento médio na captura
dos machos e fémeas de idade 4 foram de 327mm e 404 mm e o0s
retrocalculados a idade 5 de 304 mm e 370 mm respectivamente (Tab. 1).

TABELA 1 — Comprimentos médios totais (mm) observados e retrocalculados por idades e por
sexos de Urophycis cirrata do sul do Brasil. CTo: comprimentos medios observados por classes
de idades nos n exemplares amostrados, CTr. comprimentos médios retrocalculados por
idades sobre os m cortes de otdlitos.

Machos Fémeas

idades Cto n CTr m idades Cto n CTr m
1 174 4 137 83 1 193 8 158 191
2 195 5 185 79 2 230 12 220 183
3 249 12 228 74 3 337 23 280 171
4 327 17 271 62 4 404 57 332 148

5 344 23 304 45 5 414 34 370 91
6 361 16 333 22 6 481 14 414 57
7 386 6 358 6 7 485 9 445 43
8 528 14 479 34

9 565 9 508 20

10 595 2 525 11

11 576 6 550 9

12 656 1 484 3

13 635 1 595 2

14 645 1 620 1

Os parametros das equagOes de crescimento de von Bertalanffy
foram estimados a partir dos comprimentos de todos os exemplares
amostrados e idades observadas acrescidas de 0,5 anos para tomar em
consideracao as diferentes épocas do ano em que foram capturados.
As equagoes correspondentes foram:

CT: temeas = 698,0 {1 — exp [-(0,154)(t + 0,546)]}
CT; machos= 507,3 {1 — exp [-(0,198)(t + 0,788)]}
CT sexos agrupados = 794,6 {1 — exp [-(0,108)(t + 1,035)]}
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As curvas foram significativamente diferentes entre sexos (p<0,001)
(Fig. 5) embora nao tenham havido diferencas estatisticamente significativas
entre CT.. (p = 0,380), K (p = 0,704) e f, (p = 0,798) quando testados
iIsoladamente.

As equacoOes de von Bertalanffy de crescimento em peso derivadas
dos comprimentos por idades observados nas capturas foram:

PT; temeas= 2019,8 {1- exp [0,154 ( t + 0,546)] exp 3,305}
PT; machos= 651,3 {1-exp [0,198 (t + 0,788)] exp 3,157}
PT; ambos sexos = 4062,3 {1-exp [-0,108 ( t+1,035)] exp 3,313}

As curvas de crescimento em peso e as taxas absolutas de
incremento em peso sexos e idades sao apresentadas na figura 6. As
maiores taxas absolutas foram nas classe de idade VI para fémeas e a IV
para os machos.

Curva de crescimento(dados cbservados)-lémeas
CT=(697,91387)"(1-exp(-(0.1543067) (1-{-0,5467669))))

D]

Idades

Curva de crescimenlo (dados observados)-machos
CT=(507.,26843)"(1-exp(-(0,1986597)"(1-(-0,7888291))))
800

700

600

Idades

FIGURA 5 — Comprimentos totais observados por idades (pontos) e curvas de crescimento de
machos e fémeas de Urophycis cirrata do sul do Brasil.
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Longevidade e mortalidade natural

A idade maxima observada nos cortes de otdlitos de machos foi de 7
anos em seis exemplares de uma amostra total de 101 exemplares, o que
corresponderia a um a um coeficientes instantaneo de mortalidade natural
com base anual de 0,40. Embora ndo ocorreram na amostragem é provavel
que machos de maior idade ocorram na populag¢ao ja que os machos de 7
anos representaram 7% da amostra Entre 226 fémeas com idades
determinadas trés tinham mais de 12 anos e uma apenas mais de 14 anos o
que corresponde a um M de 0,36.
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FIGURA 6 — Curvas de crescimento em peso (linha) e incrementos anuais em peso por idades
de (colunas) Urophycis cirrata do sul do Brasil.

4 — DISCUSSAO

A leitura de marcas de crescimento em otdlitos de Urophycis cirrata
apresentou um alto grau de dificuldade, como ja foi constatado para outras
espécies do género (Petrov 1973, Dery 1988; Clay & Clay 1991; Acuna
Plavan & Morales-Nim 1997). A caracteriza¢@o das zonas de crescimento s6
foi possivel através da preparagdao de cortes finos transversais, e ainda
assim persistiu um alto grau de incerteza pela presengca de numerosos
“checks” ou anéis falsos préoximos ao nucleo dos otdlitos e também na
caracterizagao das bordas dos cortes. Os resultados, porém, foram
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consistentes com os de estudos de validagao realizados para outras duas
espécies do género Urophycis do Atlantico noroeste para as quais
estabeleceu-se uma periodicidade anual na formacao das bandas
translucidas nos cortes finos dos otdlitos, na primavera e verao para U.
tenuis (Clay & Clay 1991) e na primavera para U. chuss Dery (1988). Estas
especies, a semelhanca de U. cirrata, também apresentaram valores
relativamente elevados de K, com as fémeas alcan¢cando maiores tamanhos
maximos e maior longevidade que os machos (Petrov 1973; Clay & Clay
1991).

O retrocalculo de tamanhos a idades pretéritas pode ser uma
ferramenta importante para o estudo do crescimento de espécies
capturadas com artes seletivas como o anzol que dificultam a captura dos
exemplares de menor tamanho. O retrocélculo sobre cortes de otdlitos de U.
cirrata apresenta limitagdes ja que subestima o crescimento as idades
maiores de 4 anos. Este vicio deriva da dificuldade de interceptar nos cortes
exatamente os nucleos dos otdlitos, que sao alongados e apresentam uma
torcao ao longo do crescimento. Como ja foi mostrado para outros
gadiformes, nos cortes deslocados do nucleo, as distancias relativas aos
aneis alteram a proporcionalidade entre as distancias dos anéis e o nucleo
(Williams & Bedford 1974). A tor¢édo obriga a alterar o eixo sobre o qual as
distancias do nucleo aos diferentes anéis sao medidos sobre os cortes dos
otolitos (Fig. 1) alterando as relagdes de proporcionalidade com o
crescimento em comprimento das abroéteas (Clay e Clay 1991). Em funcgéo
dos vicios gerados pelo retrocalculo, os comprimentos médios por idades na
captura foram considerados mais adequados para descrever o crescimento
de U. cirrata. A utilidade do retrocalculo limitou-se a estimar os
comprimentos as primeiras quatro idades.

As diferencas de crescimento e longevidade de U. cirrata foram
grandes, os machos observados atingiram 7 anos e o maior peso foi de
859 g enquanto que as fémeas, 14 anos e 2305 g ou seja trés vezes mais
pesadas. A longevidade da abrétea de profundidade € relativamente curta
quando comparada outros peixes demersais de maior porte, porem menos
abundantes numericamente do talude superior como o batata Lopholatilus
villari (Leite e Haimovici com. pers.) e o cherne poveiro Polyprion
americanus (Peres e Haimovici com. pers.)

Devido as dificuldades em validar a periodicidade na marcacao dos
bandas de crescimento nos otdlitos, as determinagcbes de idades
apresentadas neste trabalho devem ser interpretadas com reservas e as
curvas de crescimento propostas nao podem ser consideradas como
definitivas.. No entanto, os padroes de crescimento e longevidade foram
consistentes com os observados para outras espécies do mesmo género e
podem servir como base para estudos posteriores, mais aprofundados, caso
a pescaria da abrdtea de profundidade U. cirrata venha a se desenvolver no
futuro.
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