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RESUMO

O olho-de-cio, Priacanthus arenatus, é um peixe carnivoro, estenohialino, de hdbitos noturnos que vive em fundos rochosos
com profundidades de até 130 m, na regido Sudeste do Brasil. Idade e crescimento dessa espécie foram estudados com base na leitura de
escamas coletadas em 140 exemplares de ambos os sexos, com comprimento total na faixa de 29,9 - 53,5 cm, no periodo de junho/1999
a maio/2000. Verifica-se periodicidade anual na formagdo dos anéis etdrios, com mudanca de idade no bimestre setembro-outubro. A
escama (S) cresce numa proporgdo alométrica negativa com o comprimento individual sequndo a equagio S = 0,016.L% (r = 0,890;
P<0,01), com significancia estatistica do coeficiente angular (t = 2,023; P<0,05). A intersecio positiva de L/S (a = 5,06) reduz a subes-
timagdo dos comprimentos retrocalculados e corrige a alometria negativa. O valor médio dos comprimentos retrocalculados variou de
25,5 cm CT (1° anel etirio) a 49,1 cm CT (6° anel etdrio). A equagio de crescimento (cm) é L, = 66,5 [1 - e ~0169(t+29 ] O coeficiente
anual de mortalidade natural foi de 0,340. O olho-de-cio tem baixo coeficiente de crescimento (K = 0,169), e porte mediano (L = 66,5
cm), caracteristicas que, aliadas a valores medianos do coeficiente de desempenho, ¢’ = 2,874, razdo M/K = 2,01 e longevidade do esto-

que na pescaria, t =17,7 anos, o classificam como espécie carnivora do 4° nivel trdfico.
ma:

X

Palavras-chaves: olho-de-cio, Priacanthus arenatus, idade, crescimento, longevidade.

ABSTRACT

The Atlantic big-eye, Priacanthus arenatus, is a carnivorous, stenohaline, nocturnal fish that live on rocky bottoms in depths
up to 130 meters, off Southeast Brazil. Age and growth of this species were studied on identification and measurement of growth bands
and age rings in 140 specimens of both sexes, with total lengths ranging from 29.9 to 53.5 cm, in the period of June, 1999 to May,
2000. Periodicity in ring formation was confirmed by the bimonthly variation of the scale’s marginal increment, pointing out to an age
change on September-October. The scale (S) grows with a negative alometric proportion to the individual’s length after the equation
§=0.016.L%%% (r = 0.890; P<0.01), with statistical significance of the regression slope (t = 2.023; P<0.05). The positive interception
value of the L/S ratio (a = 5.06) reduces subestimation of the backcalculated lengths (25.5 - 49.1 cm TL) and corrects the negative
alometry. The growth equation in length (cm) is L, = 66.5 [1 - e ~0169(t+29 ] The total mortality coefficient is 0.340. The Atlantic
big-eye has a low growth coefficient (K = 0.169) and an intermediate size (L= 66.5 cm), features that linked to intermediate values of
growth performance ¢” = 2.874, ration M/K = 2.01 and longevity of the catchable stock, t = 17.7 years lead to its classification as a
carnivorous species of the fourth trophic level.
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INTRODUCAO

O olho-de-cdo, Priacanthus arenatus, é um
peixe carnivoro, estenohalino, de habitos noturnos
que apresenta padrdo de distribuigdo espacial agre-
gado (Tapia-Garcia et al., 1995 ) e vive em fundos ro-
chosos desde a costa até 130 metros de profundidade,
alimentando-se de pequenos peixes, crustaceos e lula,
cuja area geografica se estende do Atlantico Ocidental
do Canada até a Argentina (Figueiredo & Menezes,
1980; Carvalho Filho, 1999). Na regido Sudeste do
Brasil, destaca-se pelo valor econdmico baseado no ex-
celente sabor de sua carne, embora apresente pequena
participacdo nas capturas, tendo alcangado producao
anual de apenas 102 t em 2006 (IBAMA, 2008).

Caracteriza-se anatomicamente pelo dorso
avermelhado; ventre esbranquicado com manchas
escuras; tamanho avantajado do seu olho (dai a ori-
gem do seu nome vulgar) e boca grande; nadadeira
dorsal com 10 espinhos e 10-15 raios; nadadeira anal
com 3 espinhos e 9-10 raios; nadadeira caudal arre-
dondada (Figura 1).

Figura 1 - Vista lateral do olho-de-cdo, Priacanthus arenatus.

Este trabalho representa uma contribuicdo
inédita ao estudo da biologia pesqueira do olho-do-
cdo no Brasil, tendo como objetivos determinar pa-
rametros de crescimento e mortalidade pelos quais
se possa avaliar a real participacdo dessa espécie na
biocenose, principalmente quanto a sua fungdo pri-
mordial de carnivoro, portanto, responsavel pela
manutencdo do equilibrio interespecifico no domi-
nio bentdnico. Além disso, investiga novas metodo-
logias na aplicagdo do retrocalculo do comprimento,
técnica desenvolvida por Hile (1936) e considerada
fundamental para a estimacdo dos pardmetros de
crescimento a partir da equagdo de von Bertalanffy
(1938). Nesse contexto, a férmula de Hile foi modifi-
cada para incorporar a hipétese de alometria no cres-
cimento da escama (Lee, 1920). Mais recentemente,
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Francis (1990) investigou a possibilidade da ocorrén-
cia de curvilinearidade nas regressdes entre os ta-
manhos do peixe e de estruturas rigidas com marcas
de crescimento (escama, otdlito, vértebra, opérculo),
testando as hipéteses de dependéncia linear e poten-
cial nas correlagdes escama/peixe e peixe/escama.
Moro (2008) realizou uma andlise comparativa des-
sas técnicas aplicada ao robalo-peva, Centropomus
parallelus, concluindo pelo emprego da técnica de
Fraser-Lee como aquela responsavel pelas estimati-
vas mais coerentes dos pardmetros do crescimento.

Na estimagdo dos valores do comprimento
por grupo de anel foram testadas diferentes téc-
nicas de retrocalculo, sob a premissa de que estes
possam sofrer a influéncia do fato de que a escama
se forma quando o individuo ja tem um certo com-
primento, o que modifica a inclinacdo da reta de
regressdo. Desse modo, como um valor proporcio-
nal é sempre acrescentado a cada zona de cresci-
mento, consecutivamente ao longo do processo de
desenvolvimento, deve-se introduzir um fator de
corregdo aos comprimentos retrocalculados para
eliminar esse vicio.

MATERIAL E METODOS

Os dados em que se baseia o presente trabalho
foram obtidos por amostragem dos desembarques
de pescado no Mercado de Sao Pedro (Niterdi, Esta-
do do Rio de Janeiro), efetuados pela frota comercial
de barcos linheiros que atuaram ao longo da costa da
regido Sudeste do Brasil no periodo entre junho de
1999 e junho de 2000.

O material analisado consiste de escamas co-
letadas de 140 individuos, sem distincdo de sexo,
dos quais foi registrado o comprimento total (cm),
correspondente a distancia entre a ponta da mandi-
bula inferior e a extremidade posterior da nadadeira
caudal. Em laboratério, estas foram previamente
lavadas com 4gua, solugdo de KOH a 4% e alcool.
Ap6s a selecdo para leitura em funcao da nitidez do
foco, foram montadas entre duas laminas de vidro
e devidamente etiquetadas. Com o emprego de um
Projetor Eberbach (aumento de 40x), em duas leitu-
ras de cada lamina, foi feita a identificacdo e medigado
da largura das zonas de crescimento (distancia entre
dois anéis etarios consecutivos), e do comprimento
da escama, do foco a sua borda.

Para aplicacdao da metodologia do retrocal-
culo, foram testadas as duas premissas bésicas: (1)
proporcionalidade no crescimento da escama (Y) em
relagdo ao crescimento do individuo (X), através de
uma regressdo potencial do tipo Y = A.X"; (2) perio-
dicidade na formacio do anel etario, através do mé-



todo do Incremento Marginal, ja descrito em varios
trabalhos sobre idade e crescimento (e.g. Ximenes-
Carvalho et al., 2007).

A significancia da alometria foi avaliada por
meio da estatistica t = (b - 1)/s,, onde b = coeficiente
angular e s, = erro de b.

A observancia dessas premissas é basico para
a estimacdo dos comprimentos médios (L’) por
ocasido da formacdo de cada anel etario (S'), sob a
hipotese de que a razdo L'/S’ é igual a razdo L/S,
testada através de trés técnicas: (1) método de Hile,
que adota essa proporcionalidade, ou seja, assume
que a regressdo L/S passa pela origem; (2) método
de Fraser-Lee, sob a hipétese de que a escama se for-
ma quando o individuo j& tem um certo tamanho,
ou seja, a regressdo corta o eixo dos Y com um coefi-
ciente linear (a), que modifica a inclinagdo da reta de
regressdo “comprimento do peixe/comprimento da
escama”; (3) método de Francis, que se baseia numa
regressao potencial escama/peixe mas sem introdu-
zir um fator de corregao.

Para correlacionar o comprimento (cm) com a
idade (ano), ajustamos aos dados a equagao de Berta-
lanffy (1938), em comprimento total (cm):

L=L_[1-ek(-o)] (1)

onde L, = comprimento na idade ¢; L, = comprimento
maximo tedrico; K = coeficiente de crescimento; t, =
idade tedrica em que o individuo teria comprimento
zero se tivesse crescido sempre de acordo com a
Equagao 1.

Admitindo-se a existéncia de proporciona-
lidade entre os comprimentos do individuo retro-
calculados a intervalos regulares de tempo (At), foi
utilizada a Relagdo Ford-Walford, que quantifica a
correlagdo linear entre os comprimentos L, num ins-

tante de tempo t, e L , ,, num instante t + At.

Considerando-se At =1 ano, sua equagdo pode
ser escrita da seguinte maneira:

L,,.L (1-eX)+eXL )

No ponto em que uma bissetriz intercepta a
reta de regressao, registra-se aigualdade L, =L, =L
ja que a taxa de crescimento de um peixe que atingiu
seu tamanho maximo teérico é igual a zero. Desse
modo, substituindo-se L, e L, por L , a Equacao 2
passa a ser representada simplesmente pela reta de
regressdo L, =a + b L_ a partir da qual foi feita a
estimagdo do comprimento maximo tedrico:

a
L = cmrmrmre 3)
1-b

0,

O coeficiente de crescimento (K) foi determi-
nado a partir do coeficiente b da reta de regressao
representada pela Equacao 2:

K=-Inb (4)

O valor de t; foi calculado pela férmula obtida
a partir da Equacgdo 1:

t =t+1/K[-In(L,-L /L)] (5

O coeficiente de mortalidade natural (M)
foi determinado a partir da seguinte férmula
(Pauly, 1983):

Log M =-0,0066-0,2791og L_+0,6543 log K+ 04627 logT

onde, T é a temperatura média do habitat (21°C).

A relagdo entre crescimento e mortalidade
natural foi estimada através da razdo M/K, sob a
premissa de que existe uma dependéncia direta en-
tre ambas. O coeficiente de desempenho (¢’) foi es-
timado pela equagdo empirica, ¢’ =log K+ 2log L_
(Pauly & Munro, 1984), um parametro que permite a
comparacdo da estratégia de crescimento entre espé-
cies e mostra que o comprimento maximo atingido
pelos individuos da populagdo é mais importante
que sua taxa de crescimento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A escama do olho-de-cao é do tipo ctendide,
de fina espessura, com os anéis de crescimento evi-
denciados pela diminuigdo da largura das zonas de
crescimento na parte anterior da escama. O material
analisado estava constituido por individuos com
tamanhos de 29,9 cm CT a 53,5 cm CT, cujos com-
primentos retrocalculados se distribuiram dentro da
amplitude dos valores médios 25,5 cm (1° anel) e 49,1
cm (6° anel), estimados com base em 140 escamas e
10 escamas, respectivamente (Tabela I).

A premissa (1) foi testada através da ocor-
réncia de alometria negativa (b < 1) no crescimento
relativo da escama, segundo a equagao S = 0,016.
L09192 (Figura 2), para a qual a hip6tese de nulidade,
H;: b =1 foi rejeitada (t = - 2,108; P < 0,05). Desse
modo, conclui-se que peixes maiores tém escamas
menores, fato que sobrestima os valores de L, no
extremo da distribuicdo do comprimento. Assim,
um certo valor foi acrescentado aos comprimentos
retrocalculados, correspondente a intersegdo positi-
va, a = 5,05 da reta de regressdo ajustada a pares da
variavel independente S (comprimento da escama) e
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da variavel dependente L (comprimento do peixe),
pelaequacao L =5,06 + 73,49S (r=0,893; P <0,01).
Tendo em vista a existéncia de alometria no
crescimento da escama, e o fato de que as técnicas de
Hile e Francis produziram resultados praticamente
iguais (Tabela II), a técnica de Fraser-Lee foi utili-
zada por reduzir esse vicio e gerar valores mais ho-
mogéneos dos valores de L, como o indica a menor
estimativa do coeficiente de variacdo, CV = 6,6%, em
comparagdo com CV =7,5% (técnica de Hile) e 7,4%
(técnica de Francis). A variagao dos valores de L, em
fungdo do comprimento na captura (Figura 3) tam-
bém mostra a maior aderéncia da regressao potencial
relativa aos valores
corrigidos (R? = 0,251;

Tabela I - Valores retrocalculados, com corre¢do, do comprimento
total do olho-do-cao, Priacanthus arenatus, por grupo-de-idade, na
regido Sudeste do Brasil.

Grupo-de- | Comprimento Comprimento retrocalculado por
idade (ano)| total (cm) N grupo-de-idade (cm)
1 11 o | Iv | Vv VI

1 30,0 2 | 238

I 32,8 28 | 259 | 333

11T 37,9 38 | 252 | 31,9 | 36,8

v 414 38 | 251 | 32,0 | 37,0 | 40,0

\% 44,8 24 | 257 | 32,6 | 379 | 41,3 | 43,6

VI 50,2 10 | 274 | 351 | 40,6 | 445|471 | 491
Comprimento médio (cm) 255 | 32,6 | 374 |41,1|446| 491
Incremento médio (cm) - 71 48 | 37| 35| 45
Numero de individuos 140 | 138 | 110 | 72 | 34 | 10

r = 0517, P < 0,01),
bastante superior a 06 1
dos dois outros méto-
dos: Hile (R? = 0,117;
r=0341, P<005) e
Francis (R*> = 0,118;
r= 0,342, P <0,05).
Outro aspec-
to a ser destacado é
a época de mudanga
da idade, pela qual
se define a “data de
aniversario” das co- o
ortes da populagdo, 0,35 |
marcando a entrada

0,55 4 y =0,016x%%"%
R® = 0,7926
05

0,45

04 1

COMPRIMENTO DA ESCAMA (cm)

anual de novos in- 03
dividuos no estoque 8 30 32 34
capturavel  através
do recrutamento. A

38 40 42 44 46 48 50 52 54
COMPRIMENTO DO PEIXE (cm)

analise do incremen-
to marginal mostra
que este foi muito
elevado nos bimestres janeiro-fevereiro, margo-abril
e junho-julho, decresceu rapidamente até setembro-
outubro e aumentou novamente em novembro-de-
zembro (Figura 4). A redugdo brusca do incremento
marginal significa que o tltimo anel da escama foi
completado e um novo passa a se formar, com uma

Tabela II - Estimativas relacionadas com a avaliagdo da ocor-
réncia de assimetria e correlagdo na regressao entre os tamanhos
da escama e de individuos do olho-de-cao, Priacanthus arenatus,
e sua influéncia sobre o retrocdlculo do comprimento por trés
diferentes métodos.

Estimativas Fraser-Lee Hile Francis
Valor de b 0,183 0,126 0,128
Errodeb 0,026 0,030 0,030
Valor de t 7,070 4,253 4,323
Significancia de t P<0,01 P<0,05 P<0,05
Valor de r 0,517 0,342 0,346
Significancia de r P<0,01 P<0,05 P<0,05
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Figura 2 - Regressédo potencial entre comprimento da escama e comprimento individual do olho-de-céo,
Priacanthus arenatus, no Sudeste do Brasil.

pequena margem, podendo-se concluir que a data
de aniversério das diversas coortes deve ocorrer no
bimestre setembro-outubro. A formacdo de anéis
etdrios geralmente é condicionada por variagoes
estacionais nos fatores ambientais, com destaque
para a temperatura devido a sua influéncia sobre
importantes aspectos da fisiologia animal. No entan-
to, como esta normalmente se estabiliza no quarto
trimestre do ano (primavera), nesse caso ndo pode
ser considerado um fator de stress suficientemente
forte para determinar uma parada no crescimento
do individuo e da escama. Portanto, a mudanca de
idade do olho-de-cdo no bimestre setembro-outubro
provavelmente se deve a intensificacdo da atividade
reprodutiva como principal fator causal, condigéo ja
identificada para outras espécies da Zona Subtropi-

cal (Ximenes-Carvalho et al., 1998 e 2007).
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Figura 3 - Regressdo potencial entre comprimento no 1° anel etario e comprimento na captura,
relativa ao olho-de-cao, Priacanthus arenatus, no Sudeste do Brasil.
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Figura 4 - Variagdo bimensal do incremento
arenatus.

Este padrao de variagdo comprova a pertinén-
cia do emprego da relacdao Ford-Walford para o cal-
culo da equagdo de crescimento, e conseqiiente ajuste
por regressdo linear entre os valores do comprimen-
to em grupos-de-idade anuais sucessivos, através da
seguinte equacao:

L, =10,4+0,844 L, (r=0,991; P <0,01)

cujos coeficientes a e b, foram introduzidos nas Equa-
¢Oes 3 e 4 para estimacdo dos parametros L_ = 66,5
cm, K= 0,169/ano. O valor de t, = - 2,9 anos, obtido
com a introducdo desses parametros na Equacao 5,
indica a ocorréncia de longos periodos embrionario

marginal em escamas do olho-de-cao, Priacanthus

e larval, com conseqiiente retardamento na formagao
das escamas nos alevinos.

A equacdo de crescimento em comprimento
(cm) resultante foi a seguinte (Figura 5):

L=665[1-e-01690+29]

Atribuindo-se valores médios a t nas idades
0,5 ano a 20,5 anos, foram determinados os respec-
tivos comprimentos individuais, e as taxas absoluta
e relativa de crescimento. A taxa absoluta de cresci-
mento entre grupos de anel etario variou de 9,5 cm/
ano, ou 176,3% /ano (entre os grupos-de-idade 0 e I)
a 0,4 cm/ano ou 0,6%/ano (entre os grupos-de-ida-
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de XIX e XX), com tendéncia decrescente ao longo
da estrutura etaria. Assim, observa-se que o olho-
de-cao cresce rapidamente no inicio do ciclo vital,
atingindo a taxa de 4,8 cm/ano no grupo-de-idade
V, que corresponde aproximadamente a metade da-
quela atingida no primeiro ano de vida (9,5 cm/ano)
e, provavelmente, determina a idade média do inicio
da maturidade sexual. Em seguida, a taxa de cresci-
mento decresce rapidamente, tendendo para zero a
medida que se aproxima do comprimento maximo
tedrico de 66,5 cm (Tabela III; Figura 5).

O coeficiente de mortalidade natural apresen-
tou um valor de M = 0,340. As coortes do olho-de-
cao, segundo a formulat_=2,996/K (Pauly, 1980),
tém uma longevidade de 17,7 anos na pescaria, a qual
supostamente mantém uma relagdo inversa com a
taxa de crescimento como forma de adaptacao aos
processos predatdrios. Por analogia, os valores me-
dianos de M e K explicam sua posi¢ao intermedidria
na cadeia tréfica, com baixa posigdo hierarquica de
dominéancia dentro da biocenose, a semelhanca do
robablo-flecha, Centropomus undecimalis, e robalo-
peva, C. parallelus (Ximenes-Carvalho et al., 2007).

O valor estimado de M/K = 2,01, sendo este
um parametro relacionado com a posigdo da espé-
cie na cadeia alimentar (Cushing, 1968), mostra que
crescimento é relativamente elevado em relagdo a
mortalidade natural, fato corroborado pelo valor
mediano do coeficiente de desempenho, ¢ = 2,874,
parametro que tende a ressaltar mais a importancia

Tabela III - Valores médios do comprimento total (L) e taxas abso-
luta e relativa de crescimento do olho-do-cao, Priacanthus arenatus,
por grupo-de-idade, na regiao Sudeste do Brasil.

Grupo- | Idade . Taxa de
. L Comprimento .
de-idade | média crescimento
total (cm)
(ano) (ano) cm/ano % /ano
0 0,5 54 -- --
I 15 14,9 9,5 176,3
I 2,5 229 8,0 53,9
111 3,5 29,6 6,8 29,6
v 45 354 5,7 19,3
\% 55 40,2 4,8 13,6
VI 6,5 44,3 41 10,1
VII 7,5 47,7 34 7,8
VIII 8,5 50,6 2,9 6,1
IX 9,5 53,1 2,5 4,9
X 10,5 55,1 21 39
XI 11,5 56,9 1,8 3,2
XII 12,5 58,4 1,5 2,6
X1 13,5 59,6 1,2 2,1
X1V 14,5 60,7 11 1,8
XV 15,5 61,6 09 1,5
XVI 16,5 62,3 0,8 1,2
XVII 17,5 63,0 0,6 1,0
XVIII 18,5 63,5 0,5 0,9
XIX 19,5 63,9 0,5 0,7
XX 20,5 64,3 04 0,6

do comprimento méximo do que a taxa de cresci-
mento na estratégia dindmica da populacao.

TAXA DE CRESCIMENTO

L=665[1- ¢ *'®)

r70
r 60

/

r 50

r 40

r 30

COMPRIMENTO TOTAL (cm)

r20

r10

0 | v v ve vk vk X X XE XIE XHE XIV XV XVIE XVIEXVIE XX XX
GRUPO-DE-IDADE (ano)

Figura 5 - Curvas de crescimento em comprimento (cm) e da taxa de crescimento (cm/ano), relativas
ao olho-de-cdo, Priacanthus arenatus, no Sudeste do Brasil.
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