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IDADE E CRESCIMENTO DO ROBALO-FLECHA,
Centropomus undecimalis (BLOCH, 1792) E DO
ROBALO-PEVA, Centropomus parallelus (POEY, 1860),
AN NO SUDESTE DO BRASIL

W
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Age and growth of common snook, Centropomus undecimalis
o (Bloch, 1792) and fat snook, Centropomus parellelus (Poey,
1860), off Southeastern Brazil
—
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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo estudar a idade e crescimento do robalo-flecha, Centropomus undecimalis, e do robalo-peva, Centropomus
parallelus, no Sudeste do Brasil. Os dados bdsicos consistem de 264 individuos desembarcados em Niterdi (Rio de Janeiro), com comprimento
total nas faixas de 33,1-78,9 cm e 29,5-57,3 cm, respectivamente, dos quais foram retiradas escamas para a identificagio dos anéis etdrios e
medicio das zonas de crescimento, no periodo de junho de 1999 a junho de 2000. Além dos pardmetros de idade e crescimento, o coeficiente de
mortalidade natural (M) foi também estimado para compor a razido M/K. Andlises estatisticas foram empregadas para se comparar o padrio de
crescimento entre as duas espécies (teste t) e a significincia do incremento marginal mensal (testes H, de Kruskal-Wallis e Q, de Dunn). Os
resultados obtidos estdo resumidos nos seguintes itens: (a) a “data de aniversirio” ocorre nos periodos mensais de janeiro-marco (robalo-flecha)
e junho-agosto (robalo-peva); (b) os pardmetros de idade e crescimento estimados para o robalo-flecha foram: L _101,1 cm; W, = 11,5 kg; K
=0,112; t,=-2,59 anos; t, = 26,7 anos; ¢" = 3,058; (c) os pardmetros de idade e crescimento estimados para o robalo-peva foram: L = 67,9;
W,_=36kg K= 0,187, t,=-248 anos; t = 16,0 anos; " = 2,936; (d) o coeficiente de mortalidade natural foi estimado em M = 0,259
(C. undecimalis) e M = 0,406 (C. parallelus), com os respectivos valores de M/K = 2,312 e M/K = 2,171; (e) os valores do coeficiente de
desempenho (¢’) confirmam a adogio de uma estratégia de crescimento compativel com espécies predadoras de médio porte, do 4° nivel trdfico.

Palavras-chaves: robalo-flecha, robalo-peva, Centropomus, idade, crescimento, mortalidade natural, relacio M/K, Sudeste do Brasil.

ABSTRACT

This research work was designed to study age and growth of the common snook, Centropomus undecimalis, and the fat snook,
Centropomus parallelus, off Southeastern Brazil. The database consists of 264 individuals landed at Niterdi, Rio de Janeiro State, with total length
ranges of 33.1-78.9 cm and 29.5-57.3 cm, respectively, from which scales were withdrawn for the identification of age rings and measurement of
growth bands, in the period from June, 1999 through June, 2000. In addition to the age and growth parameters, the natural mortality coefficient
(M) was also estimated in order to make up the M/K ratio. Statistical analyses were used in order to compare the growth pattern rate between
the two species, through Student’s t test, and to assess the significance of the monthly marginal increment through Kruskal-Wallis” H test and
Dunn’s Q test. The drawn results may be summarized as follows: (a) the “birth date” of common snook and fat snook correspond with January-
March (common snook) and June-August monthly periods; (b) age and growth parameters for common snook were: L, _101.1 c; W, = 11.5
kg K=0.112; t,=-259yr,t =26.7yr,; ¢'=3.058; (c) age and growth parameters for fat snook were: L = 67.9; W =3.6kg; K= 0.187;
t,=-248yr,; t =16.0yr,; ¢’ = 2.936; (d) the natural mortality coefficient was estimated at M = 0.259 (C. undecimalis) and M = 0.406
(C. parallelus), entailing values of M/K = 2.312 and M/K = 2.171, which classify those species into the fourth trophic level; (e) the growth
performance indices indicate the adoption of a strategy consistent with that assumed by medium-sized predatory species.

Key words: common snook, fat snook, Centropomus, age, growth, natural mortality, M/K ratio, Southeast Brazil.
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INTRODUCAO

A familia Centropomidae possui espécies de
grande valor comercial em dguas tropicais e subtro-
picais costeira, estuarina e lagunar. Nas Américas, a
subfamilia Centropominae é representada por doze
espécies do género Centropomus (Rivas, 1986), dentre
as quais o robalo-flecha, C. undecimalis e o robalo-
peva, C. parallelus, se destacam por sua importancia
econdmica ao longo da costa brasileira, onde ocorre
o limite sul de sua distribuicao geografica (Figueire-
do & Menezes, 1980).

A capacidade dos Centropomideos, particu-
larmente C. undecimalis, de tolerar amplas variacdes
de salinidade evidencia seu perfil eurihalino. Os in-
dividuos preferem aguas calmas, barrentas e som-
breadas, e ficam préximos ao fundo, alimentam-se
de pequenos peixes e crustaceos (principalmente ca-
mardes e caranguejos). Uma caracteristica sexual im-
portante dos robalos é que sdo espécies protandricas
hermafroditas, que maturam primeiramente como
machos e posteriormente, mudam de sexo e perma-
necem, em sua maioria, como fémeas pelo resto de
suas vidas (Taylor et al., 2000).

As espécies exploradas apresentam grandes
variagdes na taxa de crescimento, principalmente
durante as fases larval e jovem, quando estdo sub-
metidas a elevada mortalidade, com reflexos diretos
sobre o tamanho maximo alcangado pelos individu-
0s. No estudo da dindmica de uma populagao, o pa-
drdo de crescimento deve ser reavaliado periodica-
mente, tendo em vista sua dependéncia a variagoes
temporais na densidade, causadas principalmente
pela intensidade do esforgo de pesca. Essas informa-
¢Oes sdo basicas para se estimar a populagdo em nu-
mero e biomassa e avaliar o impacto da exploragdo
pesqueira sobre sua producdo, em ambiente natural
e, quando submetida a confinamento para fins de
cultivo, para definir o tamanho 6timo de despesca e
otimizar seu manejo em termos de taxa de conversao
alimentar e frequéncia de arragoamento (Villacorta-
Correa,1997).

A metodologia baseada na identificacdo e me-
dicdo dos anéis e zonas de crescimento se baseia na
ocorréncia de variagOes marcantes na temperatura,
caracteristicas da Zona Temperada, mas a ocorrén-
cia de chuvas, que determina variagdes importantes
no processo de reposi¢do do alimento na plataforma
continental, pode explicar a formacdo de anéis eta-
rios em espécies da Zona Intertropical (regides Norte
e Nordeste), como registrado para o pargo, Lutjanus
purpureus, por Ximenes & Fonteles-Filho (1988). Na
Zona Subtropical (regides Sudeste e Sul), o principal
fator parece ter sido a temperatura, como observado

por Vazzoler et al. (1982), Haimovici & Reis (1984),
Krug & Haimovici (1989), Ximenes-Carvalho et al.
(1997, 1998 e 1999) e Bernardes (2002).

A principal relevancia do estudo da idade e
crescimento do robalo-flecha e do robalo-peva de-
corre da potencialidade dessas espécies para a pisci-
cultura marinha, tendo em vista suas caracteristicas
de habitantes da zona costeira, incluindo baias, estu-
arios e manguezais (Volpe, 1959). A estimacédo dos
parametros de crescimento fornecera as informagoes
necessdrias para se avaliar a relagdo custo/beneficio
na implantagdo de projetos de cultivo, principalmen-
te quanto a eficiéncia alimentar sobre a taxa de cres-
cimento registrada por populacbes naturais, objeto
principal deste trabalho.

MATERIAL E METODOS

Os dados que servem de base para este estudo
foram obtidos por amostragem dos desembarques
de pescado no Mercado de Sdo Pedro (Niterdi, Esta-
do do Rio de Janeiro), efetuados pela frota comercial
de barcos linheiros que atuam ao longo da costa da
regido Sudeste do Brasil.

O material coletado consiste de 264 exempla-
res, sendo 130 de C. undecimalis e 134 de C. parallelus,
no periodo entre junho de 1999 e junho de 2000, para
machos e fémeas em conjunto. De cada exemplar
foram tomadas as seguintes medidas: comprimento
total (cm), correspondente a distancia entre a ponta
da mandibula inferior e a extremidade posterior da
nadadeira caudal, e peso total (kg). As amplitudes
de variagdo do comprimento e peso total foram 33,2-
78,9 cm e 0,30-5,08 kg (C. undecimalis), e 29,5-57,3 cm
e 0,25-2,08 kg (C. parallelus).

Validag¢dao do método

As duas premissas basicas, proporcionalidade
nos padrdes de crescimento da escama e do peixe, e
periodicidade na formacao dos anéis etérios, foram
avaliadas através da metodologia ja descrita em va-
rios trabalhos sobre idade e crescimento (e.g. Xime-
nes-Carvalho et al., 1999).

Proporcionalidade no crescimento da

escama

A proporcionalidade isométrica entre o com-
primento da escama (S) e o comprimento do peixe (L),
premissa que valida a utilizagdo do ntimero de anéis
como indicativo da idade, foi investigada através da
regressdo entre os comprimentos do peixe (L) e da es-
cama (S), ajustada pela equagdo: L = a + bS, cuja signi-
ficancia estatistica foi determinada pelo coeficiente de
correlagdo r, de Pearson, para GL =n-2e a = 0,01.
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Tendo-se confirmado essa premissa, o compri-
mento dos individuos por ocasido da formagdo dos
diferentes anéis etarios foi retrocalculado através da
equagao:

S (L-a)
L)'= ——+23 (1)
S

onde, L = comprimento do peixe no momento
da formacdo do anel; S’ = distancia entre o foco da
estrutura e cada anel; S = comprimento da estrutura;
L = comprimento do peixe examinado; a = coeficien-
te linear da regressao L/S.

Periodicidade na formagio dos anéis etarios

A periodicidade na formagdo dos anéis etarios
foi investigada através da variagdo mensal nos va-
lores do Incremento Marginal (IM), calculados pela
férmula:

R-r,
M=— (2)
R-r,

onde, R = distancia do foco a borda da escama;
r =¢ a distancia do foco ao ultimo anel; r_, = distan-
cia do foco ao pentultimo anel.

A significancia estatistica desta premissa
foi analisada através do teste ndo-paramétrico de
Kruskal-Wallis, representado pela varidvel padroni-
zada H, que tem distribuicao tedrica semelhante a
do % com zona de rejeicdo unilateral e niumero de
graus de liberdade, GL = k - 1 e nivel de significancia
a = 0,05.

Para aplicagdo desse teste, foi adotado o se-
guinte procedimento:

- Os valores do incremento marginal (escore),
para cada més do periodo junho/1999-maio/2000 (tra-
tamento), foram ordenados em escala crescente, aos
quais sdo atribuidos postos desde 1 até um valor ma-
ximo correspondente ao tltimo dado da série ordinal.

- Em caso de repetigdo do escore, foi calculada
a média dos ntmeros dos postos correspondentes
aos valores iguais, passando esta a representar a po-
sicdo dos postos originais.

A férmula de calculo da estatistica H é a se-
guinte:

1

12 R
( z )-3 (N +1)
N(N+) n
H= 3)
=T
[
N°-N
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onde, k = ntimero de tratamentos; n = namero de re-
peti¢des no tratamento j; N = ntimero de observagdes
no conjunto dos tratamentos; R. = soma dos postos
no tratamento ] ;T=8 -t t=ntmerode observagées
em cada grupo de escores empatados; £T = somato-
rio de todos os grupos com escores empatados.

O valor de Rjz/ n foi calculado para cada més
j, cujo somatorio [ (Rj2 /ny)] foi introduzido na Equa-
cao 3.

A hipétese de nulidade, H, designa a igual-
dade entre os incrementos marginais referentes aos
doze meses. No caso de sua rejeigdo, a significAncia
da diferenca entre os valores do posto médio ( R) em
meses consecutivos foi avaliada através do teste de
Dunn, cuja variavel padronizada Q é estimada pela
férmula:

Q = —memrmemeee - (4)

O erro padrao da diferenca entre postos mé-
dios (SE) foi estimado através da seguinte equagao:

N(N+1)  XT 11

SE=A [( - ) (——+-—)] (5
12 12 (N-1) n, n

onde, f{j = posto médio no més j; Ri = posto no més
consecutivo, i; SE = erro padrdo da diferenca entre
postos médios; n, = nimero de observagdes no més j;
n, = namero de observagdes no més i; N = n +n,

O célculo do valor critico de Q considera a
ocorréncia de GL =k - 1, sendo k = nimero de meses
consecutivos; portanto, GL =2 -1 =1, para um nivel
de significancia o = 0,05.

Ajuste do modelo de von Bertalanffy

A relagao Ford-Walford (Walford, 1946) a par-
tir da regressao funcional de L,,, sobre L, que corre-
laciona os comprimentos do individuo em grupos-
de-idade sucessivos, pode ser descrita pela equacéo,
sendo At =1 ano:
+e KL (6)

t

L, =L (1-e%

No ponto em que uma bissetriz intercepta a
reta de regressao, registra-se a igualdade 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 Equa-
¢do 3 passa a ser representada simplesmente pela
reta de regressdo L_=a + bL_ a partir da qual foram
obtidas as seguintes férmulas:



a
L, = oo @)
1-b
K=-Inb 8)
Aidade t, foi calculada pela férmula (Gulland
1971):
1 L, -L
t =t+ In ( )y 9
K L

As estimativas obtidas a partir das Equacdes
7, 8 e 9 representam os parametros da equacdo de
crescimento em comprimento (cm) desenvolvida por
Bertalanffy (1938), segundo a equacao seguinte:

L =L [1-e K] (10)

onde, L, =comprimento na idade t; L = comprimen-
to maximo teérico; K = coeficiente de crescimento; t,
= idade tedrica para ajuste da curva de crescimento
na origem.

A expectativa de vida foi determinada através
da férmula: t = 2,995/K, de Pauly (1980).

A equacédo de crescimento em peso (kg) é dada
pela férmula:

W, =W _[1-e-K(t-w0)]p (11)

em que L_ é substituido pelo peso maximo teérico
(W_) e segundo termo ¢é elevado ao valor do coefi-
ciente angular (b) da regressdo peso/comprimento,
ajustada pela equagioIn W=In A +bInL.

O coeficiente de mortalidade natural (M) foi
calculado para compor a razdao M/K, que tem por
objetivo identificar a posicdo da espécie na cadeia
alimentar (Cushing,1968), a partir da seguinte for-
mula (Pauly, 1983):

log M =-0,0066 - 0,279 logL_+ 0,6543 logK+0,4627log T (12)

Como pardmetro representativo do padrao
de crescimento das espécies de robalo, cujas carac-
teristicas ambientais sao semelhantes, foi calculado
o coeficiente de desempenho (¢’) através da férmula
(Pauly & Munro 1984):

¢’=log K +2log L _ (13)
Para a diferenciacdo estatistica das duas es-

pécies, empregou-se o teste t aplicado a compara-
¢do dos coeficientes angulares (b) da Relagdo Ford-

Walford (Equacdo 6), proporcionais aos respectivos
valores do coeficiente de crescimento (K) segundo a
Equacdo 8, na suposicdo de que esse pardmetro re-
flete o conjunto de adaptagdes fisiolégicas de uma
espécie ao seu meio ambiente.

Atribuindo-se ao robalo-flecha e ao robalo-
peva os numeros 1 e 2, a analise estatistica apresenta
o seguinte desenvolvimento conforme Ivo & Fonte-
les-Filho (1997):

Hipétese H: b, = b,
Hipotese H: b, # b,

(SQres.), + (SQres.),

(szyx)p -
(GL res.), + (GL res.),

RESULTADOS

As escamas do robalo sdo do tipo ctenoéide, de
fina espessura e com os circulli dispostos em semicir-
culos paralelos em sua drea anterior. Os anéis etarios,
que delimitam as zonas de crescimento, marcam-se
na area anterior como uma zona onde os circulli es-
tdo mais proximos entre si (Figura 1a/b).

Os dados basicos relativos ao comprimento e
idade das espécies estudadas foram os seguintes: (a)
robalo-flecha: individuos com tamanhos de 38,0 cm
a 77,1 cm CT, cujos valores retrocalculados se distri-

Figural-Fotosdeescamasdorobalo-flecha, Centropomusundeci-
malis (a) e do robalo-peva, Centropomus parallelus (b). A seta indica
a localizagdo do anel etério.
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buiram dentro da amplitude de 25,2 cm CT (grupo-
de-idade I), registrado em 130 escamas, a 76,2 cm CT
(grupo-de-idade XI), registrado em seis escamas; (b)
robalo- peva: individuos com tamanhos de 31,6 cm
a 55,2 cm CT, cujos valores retrocalculados se distri-
buiram dentro da amplitude de 25,1 cm CT (grupo
de idade I), registrado em 134 escamas, a 54,0 cm CT
(grupo- de- idade VII), registrado em seis escamas
(Tabelas I e II).

A regressdo entre os comprimentos do peixe
(L) e da escama (S) foi ajustada através das seguintes
equagoes (Figuras 2 e 3):

C. undecimalis: L =2,104 + 69,9S (r=10,968;, P< 0,01)
C. parallelus: L =3,950+69,5S (r=0,920;P <0,01)

A elevada significancia estatistica da correla-
cdo entre L e S satisfaz plenamente a premissa basica
de isometria que deve existir entre as taxas de cres-
cimento do peixe e da escama. No entanto, tendo-se
obtido valores positivos de a = 2,104 (C. undecimalis),
e a = 3,950 (C. parallelus), a escama tende a ser rela-
tivamente maior em peixes de maior porte, fazendo

com que a razdo L/S decresca em func¢ao do com-
primento individual. Isto foi também confirmado
pela ocorréncia de isometria para o robalo-flecha (b
= 0,994) e ligeira alometria negativa para o robalo-
peva (b = 0,951), obtidos através da logaritmizagdo
entre os comprimentos da escama e do peixe, pela
equagdo: InS=1n A + b In L. Portanto, a tendéncia de
subestimacao no retrocélculo de L, (grupo-de-idade
I), causada pelo fendmeno descrito por Lee (1920), foi
corrigida através da utilizacdo da Equacdo 1, como
se verifica com a estabilidade dos comprimentos re-
trocalculados ao longo de sua amplitude (Figuras 4
e 5). Por exemplo, para C. undecimalis as estimativas
de L, a partir de individuos com 36,1 cm (escamas
com dois anéis etdrios) e 78,9 cm (escamas com onze
anéis etarios) foram, respectivamente, 22,2 cm e
24,7 cm (valores nao - corrigidos) e 23,0 cm e 26,2 cm
(valores corrigidos), com vicios negativos de célculo
correspondentes a 3,6% e 6,1%. Para C. parallelus, as
estimativas de L, a partir de individuos com 34,0 cm
(escamas com dois anéis etarios) e 54,2m (escamas

Tabela I - Valores retrocalculados do comprimento total do robalo-flecha, Centropo-
mus undecimalis, por grupo-de-idade, no Sudeste do Brasil.

Grupo-de- | Comprimento | | Comprimento retrocalculado por grupo-
Idade (ano) total (cm) I I m | 1v vV | VI | VI

I 31,6 5 | 261

1I 35,6 21 | 25,7 | 33,5

11 39,1 24 | 24,2 | 319 | 37,3

v 44,3 30 | 251 | 329 | 38,7 | 42,7

\% 48,6 29 | 252 | 32,8 | 38,9 | 43,6 | 47,2

VI 51,3 19 | 248 | 322 | 38,3 (43,2 | 47,3 | 50,3

VII 55,2 6 | 253 | 330 | 394 | 44,6 | 492 | 52,2 | 54,0
Comprimento médio (cm) 25,1 | 32,7 | 384 | 43,3 | 47,4 | 50,7 | 54,0
Incremento (cm) 7,6 57 | 49 | 41 | 33 | 33
Numero de individuos 134 129 | 108 | 84 54 25 6

Tabela II - Valores retrocalculados do comprimento total do robalo-peva, Centropomus parallelus, por
grupo-de-idade, no Sudeste do Brasil.

Grupo- de- Comp. | N Comprimento retrocalculado por grupo-de-idade (cm)
Idade (ano) :Srti: 1| o |m | | v |vi|vo|vim|x| x |x

II 380 |18 254 | 351

I 429 (121|255 34,8 | 40,7

v 449 |18 | 24,6 | 329 | 384 | 433

\Y 514 |18 [ 254 | 34,4 | 40,5 | 45,7 | 49,7

VI 554 | 17 [ 253 | 34,2 | 41,0 | 46,3 | 50,7 | 54,2

VII 605 |17 [ 251 | 34,4 | 414 | 473 [ 523 | 56,3 | 59,2

VIII 645 |12 (249 34,0 | 409 | 46,5 [ 51,7 | 56,3 | 60,4 | 63,2

IX 71,7 6 |257| 353 | 428 | 494 | 551|602 | 650 | 682 (70,1

X 73,0 6 (251 34,0 | 40,8 | 46,8 [ 51,9 | 56,9 | 61,2 | 65,6 | 68,9 | 72,2

XI 77,1 6 [263 [ 361 [ 432 | 495|551 (598 | 64,7 | 688 |720] 74,5 [76,2
Comprimento médio (cm) | 25,2 | 34,4 | 40,7 | 46,3 | 51,7 | 56,5 | 61,2 | 65,8 | 70,3 | 73,4 | 76,2
Incremento (cm) - 9,2 6,3 56 | 54 |48 | 47 | 46 | 45| 31 | 28
Nuamero de individuos 130 | 130 | 112 | 100 | 82 | 64 47 | 30 | 18 | 12 6
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com sete anéis etarios) foram, respectivamente, 24,6
cm e 22,8 cm (valores ndo-corrigidos) e 25,7 cm e
25,1 cm (valores corrigidos), com vicios negativos de
calculo correspondentes a 4,5% e 10,1%. Esses dados
confirmam o aumento do vicio numa proporgdo dire-
ta com o tamanho e idade do individuo, para as duas
espécies, sendo que no robalo-peva este foi maior,
provavelmente devido ao maior valor do coeficiente
linear da regressao comprimento do peixe/compri-
mento da escama.

85
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ges L=2104+69,9S o

r=0,968

5
0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10
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Figura 2 - Reta de regressao “comprimento do peixe/compri-
mento da escama” do robalo-flecha, Centropomus undecimalis.
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Figura 3 - Reta de regressao “comprimento do peixe/compri-
mento da escama” do robalo-peva, Centropomus parallelus.
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Figura 4 - Variacdo do comprimento médio do robalo-flecha,
Centropomus undecimalis, por grupo-de-idade, retrocalculado em
fun¢do do comprimento na captura.
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Figura 5 - Variacdo do comprimento médio do robalo-peva,
Centropomus parallelus, por grupo-de-idade, retrocalculado em
fung¢do do comprimento na captura.

O Incremento Marginal (IM), analisado como
a variavel “posto médio”( R), apresentou o seguinte
comportamento mensal para as duas espécies:

Robalo-flecha - o valor de R apresentou-se es-
tavel no periodo de junho-janeiro, com pequena va-
riagdo (ndo-significante) entre meses, registrando-se
um decréscimo brusco entre janeiro e fevereiro, més
em que ocorreu o valor minimo de 45,3 e se inicia
um novo ciclo de crescimento como indica o aumento
do valor de R (52,8) em margo. O teste de Kruskal-
Wallis confirma a ocorréncia de periodicidade na
formacdo dos anéis etarios através da significancia
estatistica (H = 16,253; P < 0,05) da variagdo men-
sal do incremento marginal; o teste de Dunn, em se-
guida, confirma a significdncia estatistica da maior
diferenca f{j - R (20,9), entre os meses de janeiro e
fevereiro (Q = 16,151; P < 0,05), e corrobora a ocor-
réncia da mudancga de idade durante o més de feve-
reiro (Tabela III; Figura 6). 3

Robalo-peva - o valor de R apresentou-se es-
tavel no periodo de junho-janeiro, mas com variagao
entre meses ligeiramente maior do que para o roba-
lo-flecha, mas igualmente nao-significante, registran-
do-se um decréscimo brusco entre junho e julho, més

90,

AFev

o-om= O0-®»wo7T

40,9

30,
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12
MESES

Figura 6 - Variagdo mensal da varidvel “posto médio” calculada a
partir do Incremento Marginal em escamas do robalo-flecha, Centro-
pomus undecimalis, e do robalo-peva, Centropomus parallelus.
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em que atingiu o valor minimo de 36,6 e da inicio a
um novo ciclo de crescimento como indica o aumen-
to do valor de R (55,6) agosto. O teste de Kruskal-
Wallis confirma a ocorréncia de periodicidade na
formacao dos anéis etdrios através da significancia
estatistica (H = 20,779; P < 0,05) da variagdo mensal
do incremento marginal; o teste de Dunn, em segui-
da, confirma que a significancia estatistica da maior
diferenca de f{ R, (27,4) entre os meses de junho e
julho (Q =12, 656 P<0 ,05), bem como das diferencas
nos meses julho/agosto (Q = - 6,212; P < 0,05) e se-
tembro/outubro (Q = - 5,811; P < 0,05), o que reforga
o conceito de que a largura da zona de crescimento
passa a aumentar logo ap6s a formagdo de um novo
anel etéria, e corrobora a ocorréncia da mudanca de
idade durante o més de julho (Tabela III; Figura 6).

Tabela III - Valores do posto médio ( R) referentes ao in-
cremento marginal e varidvel Q do teste de Dunn, para
avaliar a significancia da diferenca ( R R).

Meses C. undecimlais C. parallelus
R Q R Q

Junho 57,1 - 74,0 -
Julho 68,3 | -8537*| 36,6 12,656 *
Agosto 69,5 -0,341 55,6 -6,213 *
Setembro 72,3 -0,760 53,7 0,676
Outubro 73,8 -1,615 72,4 -5,811*
Novembro | 75,6 - 0,600 81,1 -2,817
Dezembro | 65,3 3,172 75,9 1,933
Janeiro 66,2 -0,463 82,8 -2,752
Fevereiro 45,3 16,151 * | 87,5 -1,708
Margo 52,8 - 2,340 75,6 3,763
Abril 52,4 0,206 75,3 0,107
Maio 51,4 0,613 96,0 -3,384

A interpretagdo dessas informagdes se baseia
na estratégia de crescimento da escama, pela qual
circulli concorrentes vao sendo acrescentados a zona
de crescimento até esta atingir seu maximo num
instante imediatamente anterior a formacdo do pré-
ximo anel, apds o qual inicia um novo ciclo de cres-
cimento até o anel seguinte, e assim sucessivamente.
Portanto, por esse raciocinio, pode-se concluir que
as “datas de aniversario” do robalo-flecha e do ro-
balo-peva, correspondem aos periodos mensais de
janeiro-margo e julho-agosto, respectivamente.

O incremento de comprimento entre valores
retrocalculados para os diversos grupos de anéis
identificados nas escamas (Tabelas I e II) variou de
9,2 cm a 2,8 cm (robalo-flecha), e de 7,6 cm a 3,3 cm
(robalo-peva), com tendéncias decrescentes ao longo
da estrutura etaria. Este padrdo de variacdo com-
prova a desaceleragdo do crescimento numa propor-
¢do direta com a idade e, portanto, a pertinéncia do
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emprego da relacdo Ford-Walford (Equagdo 6) para
o célculo da equacao de crescimento através do ajuste
de uma regressao linear aos valores do comprimento
em grupos-de-idade anuais sucessivos, com os se-
guintes resultados:

C. undecimalis: L,,, = 10,62 +0,895 L, (r=0,999; P <0,01)

C.parallelus L, = 11,50 +0,830 L, (r=0,999; P <0,01)

Os coeficientes a e b foram introduzidos nas
Equacbes 7 e 8 para estimacdo dos parametros L_e
K da equagdo de crescimento em comprimento to-
tal, com os seguintes resultados para C. undecimalis:
L __101,1cme K= 0112 e para C. parallelus: L_= 67,9
cm e K= 0,187. Os valores de t = - 2,59 anos e t_
= - 2,48 anos, respectivamente, indicam a provavel
ocorréncia de longos periodos embriondrio e larval,
com conseqiiente retardamento na formacdo das es-
camas nos alevinos.

As equagdes de crescimento em comprimento
(cm) sao as seguintes:

C. undecimalis: L, = 101,1[1 - e -012(t+259) ]
L = 679[1-e -0,187 (t+2,48)]

t

C. parallelus:

Atribuindo-se valores médios a t nos gru-
pos-de-idade 0 (0,5 ano) a XXX (30,5 anos), para o
robalo-flecha, e nos grupos-de-idade 0 (0,5 ano) a XX
(20,5 anos), para o robalo-peva foram determinados
0s respectivos comprimentos individuais. As taxas
absoluta e relativa apresentaram as seguintes faixas
de variacao ao longo da estrutura etéria - (a) C. unde-
cimalis: de 10,1 cm/ano e 183,6% /ano (entre os gru-
pos-de-idade 0 e I) a 0,4 cm/ano e 0,4%/ano (entre
os grupos-de-idade XXIX e XXX), tendendo para a
estabilizacado a partir de 14 anos de idade (Tabela IV;
Figura 7; (b) C. parallelus: variando de 10,5 cm/ano
e 172,1% /ano a 0,3 cm/ano e 0,5%/ano, tendendo
para a estabilizacdo a partir de 11 anos de idade (Ta-
bela V; Figura 8).

L,=101,1 (&%)

~

COMPRIMENTO TOTAL (cm)

TAXA DE CRESCIMENTO (cm/ano)
o
°

o n woowviovm XXXV XV XV XX XX XXV XXVE XKVIE XXX
GRUPO-DE-IDADE (ano)

Figura 7 - Curvas de crescimento absoluto e relativo do robalo-
flecha, Centropomus undecimalis, no Sudeste do Brasil.
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Figura 8 - Curvas de crescimento absoluto e relativo do robalo-
peva, Centropomus parallelus, no Sudeste do Brasil.

Tabela IV - Valores médios do comprimento total, e taxas abso-
luta e relativa de crescimento do robalo-flecha, Centropomus un-
decimalis, por grupo-de-idade, no Sudeste do Brasil.

(W) e elevando o segundo termo da equacao ao coe-
ficiente angular, com os seguintes resultados:

C. undecimalis: W, =11,5[1 - e ~0112 (t+259)] 3285
W, = 3,6[1-e-01 (+249]31%

Na amostragem, os valores maximos da idade
do robalo-flecha e do robalo-peva foram, respectiva-
mente, 11 anos e 7 anos, mas a partir das respectivas
equagdes de crescimento, essas estimativas passam
a ser 26,7 anos e 16,0 anos. O robalo-flecha confir-
ma sua predominéncia de tamanho individual (L_=
101,1 cm e W_ =11,5 kg) sobre o robalo-peva (L_=
67,9 cm e W_ = 3,6 kg), mas por outro lado, cresce
mais rapidamente (K = 0,187 contra K = 0,112). Esses
dados confirmam a teoria de que existe uma relagéo
inversa entre o tamanho maximo tedrico atingido
por uma espécie e sua taxa de crescimento.

C. parallelus:

Grupo-
deIC_’ Idade Comprimento | Taxa de crescimento Tabela V - Valores médios do comprimento total e taxas absoluta
idade média . e relativa de crescimento do robalo-peva, Centropomus parallelus,
(ano) (ano) total (cm) cm/ano | %/ano por grupo-de-idade, no Sudeste do Brasil.
(I) (1):; 1;2 1611 18:’;, 6 Gl:iu:?o Idade Comprimento | Taxa de crescimento
I 25 247 91 57,9 idade | media )
I 3,5 32,8 8,1 32,8 (ano) (ano) total (cm) cm/ano % /ano
I\Y% 45 40,0 7,2 22,1 0 05 o1 - -
\% 5,5 46,5 6,5 16,2 ’ !
VI 6,5 523 5,8 12,4 1 15 16,6 10,5 172,1
VIL 75 57,5 5,2 9,9 11 2,5 25,4 8,8 53,0
VIII 8,5 62,1 46 8,0 111 3,5 32,6 7,2 28,3
X 95 66,2 41 6,7 v 45 38,6 6,0 18,4
X 10,5 69,9 3,7 5,6 \% 5,5 43,6 5,0 12,9
XI 11,5 73,2 33 47 VI 65 478 4.2 9,6
XII 12,5 76,2 3,0 40 VI 75 51,2 3,4 7,2
XIII 13,5 78,8 2,6 3,5 vl 85 54,0 28 56
XIV 14,5 81,2 24 3,0 IX 95 56,4 24 44
XV 15,5 83,3 21 26 X 10,5 58,4 2,0 3,5
XVI 16,5 85,2 1,9 23 X1 11,5 60,0 16 2,8
XVII 17,5 86,9 17 2,0 XII 125 613 13 2,2
XVIIT 18,5 88,4 1,5 1,7 XII 135 62,5 1,2 19
XIX 19,5 89,7 13 1,5 X1V 14,5 63,4 0,9 1,4
XV 15,5 64,2 0,8 1,3
>)<(>)<(1 g(l)g gg'g 3 13 XVI 16,5 64,8 0,6 0,9
XXII 25 93,0 10 10 XVl 17,5 653 05 08
XXIII 23:5 93:8 0:9 0:9 XVII 185 658 05 08
XXIV 245 94,6 08 08 ))((I;( ;gg 22’1 gg gi
XXV 25,5 95,3 0,7 0,7
XXVI 26,5 95,9 0,6 0,6 O coeficiente de mortalidade natural, conside-
XXVIL 27,5 96,5 0,6 0,6 rando-se que a temperatura ambiental seja T = 20°C,
X)z%gl ;g’g gg’z 8’2 8’? apresentou valores de M = 0,259 para C. undecimalis
XXX 205 978 0.4 04 e de M = 0,406 para C. parallelus, resultando nas es-

A relagdo peso/comprimento foi representa-
da pelas seguintes equacdes potenciais:
C. undecimalis: W =0,00000298 L¥*® (r=0,993; P <0,01)
C. parallelus: W = 0,00000542 L3>'76 (r=0,986; P <0,01)
que foram utilizadas para obtencao das equagdes de
crescimento em peso (kg), transformando-se o com-
primento méaximo tedrico em peso maximo tedérico

timavas de M/K = 2,312 e M/K = 2,171, respecti-
vamente. O coeficiente de desempenho foi calculado
pela Equagédo 13, com valores de ¢" = 3,058 (C. unde-
cimalis) e ¢’ = 2,936 (C. parallelus).

A Tabela VI apresenta um resumo das estima-
tivas dos parametros de crescimento e mortalidade
utilizados para a avaliacdo da dindmica populacio-
nal, pelos quais é possivel visualizar as principais
diferencas entre as mesmas, com destaque para o
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maior porte, crescimento mais lento e menor morta-
lidade natural do robalo-flecha em comparacdo com
o robalo-peva.

Analisando-se os dados da Tabela VII, que
mostra os parametros de crescimento e do coeficien-
te de mortalidade natural (M), para o robalo-flecha
das regides Sudeste do Brasil (SE-BR) e Sudeste dos
Estados Unidos (SE-USA), pode-se tirar as seguin-
tes conclusdes: (a) o comprimento maximo teérico
foi maior na regiao SE-USA, com excegdo do valor
apresentado por Volpe (1959), provavelmente subes-
timado devido a inadequagdo dos dados basicos; (b)
o coeficiente de crescimento (K) foi maior na regido
SE-USA; (c) a idade inicial aparente (t) e a longevi-
dade (t ) foram maiores na regido SE-BR; (d) o co-
eficiente de mortalidade natural foi maior na regido
SE-USA.

Tabela VI - Parametros biolégicos relacionados com o cresci-
mento do robalo-flecha, Centropomus undecimalis e robalo-peva,
Centropomus parallelus, no Sudeste do Brasil.

Parametros Flecha Peva
Aniversario janeiro-margo junho-agosto
L, (cm) 101,1 67,9
W _ (kg) 114 3,6
K 0,112 0,187
t, (ano) -2,59 -2,48
¢’ 3,058 2,936
t . (ano) 26,7 16,0
M 0,259 0,406
M/K 2,312 2,171
b (W=A.X?) 3,285 3,176

Tabela VII - Comparagdo dos pardmetros de crescimento e mortalidade do robalo-flecha, Centropomus
undecimalis, e do robalo-peva, Centropomus parallelus, estimados por diversos autores.

DISCUSSAO

Um ponto bésico no estudo da dindmica po-
pulacional é a periodicidade dos eventos responsa-
veis por modificagdes no tamanho e estrutura dos
estoques, e a conseqiiente influéncia sobre a estraté-
gia de sobrevivéncia dos individuos, principalmente
na fase jovem. O desenvolvimento dos alevinos e a
formacdo de zonas de crescimento e anéis etarias em
estruturas rigidas geralmente ocorrem em sincronia
com fatores ambientais, de modo que baixa tempe-
ratura, auséncia de alimento, curto periodo de luz e
ciclicidade da desova estabelecem a época do ano em
que os anéis etdrios se formam em peixes das regides
temperadas e articas. Na Zona Intertropical, a perio-
dicidade do crescimento e reprodugdo esta associa-
da principalmente com a intensidade estacional da
pluviometria, que explicaria a existéncia de “ritmo
fisiolégico congénito” na realizacdo das funcgées de
alimentacdo e desova. Por exemplo, a estacionalida-
de do aporte continental pelo sistema fluvial ama-
z0Onico, resultante do aumento da pluviosidade, ex-
plicaria as varia¢des na salinidade e no suprimento
alimentar e, por conseqiiéncia, na formacdo de anéis
etarios em espécies tropicais da regido Norte do Bra-
sil, como o pargo, L. purpureus (Ximenes & Fonteles-
Filho, 1988).

A tendéncia de aumento mensal do incre-
mento marginal, seguida de uma reducdo brusca,
significa que o ultimo anel da escama foi completa-
do e um novo passa a se formar com uma pequena
margem, indicando uma mudanga de idade e o apa-
recimento de uma nova coorte. A periodicidade anu-
al na formacdo dos anéis etarios das duas espécies
foi confirmada em diferentes esta¢des do ano: para
o robalo-flecha, no primeiro trimestre (verao) e para
o robalo-peva no terceiro
trimestre (inverno). Em

: p qualquer caso, pode-se
Fontes Espécie Area L, (cm) t (ano) |t _(ano) | M . .
i 0 max inferir que esta tenha
Volpe (1959) @ Robalo-flecha | FL-USA 896| 029 | 072 108| 0516  sido resultante do efeito
combinado da baixa tem-
Thue (1982) @ peratura da dgua, matu-
- macho Robalo-flecha FL-USA 98,7 0,16 1,95 20,7 0,38 racio das eonadas e re-
- femea 1173| 012| 272 27,7| 0,29 Gac gOn: -
dugdo do suprimento ali-
FL-USA

Taylor et al. (2000) @ | Robalo-flecha ) . 1049 | 0235 129! 0424 mentar, gerando-se uma
(east coast) il 0,097 il alternancia na execucio

FL-USA 0 itai
Taylor et al. (2000) @ | Robalo-flecha das fungdes vitais, par‘a
(west coast) 10,0 | 0,175 1,35 18,5| 0,354 atender uma estratégia
Este trabalho (2007) ® | Robalo-flecha RJ-BR 101,1| 0,112 2,59 26,7| 0259  de sobrevivéncia que mi-
Este trabalho (2007) ) | Robalo-peva | RJ-BR 679] 0187 248 160| 0406  Nimize os processos de

Observagio: (1) valores de L_originalmente em comprimento total; (2) valores originalmente em
comprimento zoolégico, mas convertidos a comprimento total através de equagdes de regressao

calculadas por Taylor et al. (2000).
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O periodo de chuvas na regido Sudeste ocorre
de novembro a margo (primavera-verao) e, conside-
rando a influéncia da pluviosidade sobre o volume
do desagiie fluvial e deste sobre a dindmica trofi-
ca na zona costeira, pode-se aventar a hipétese de
que a mudanca de idade no robalo-flecha seja mais
influenciada pelo suprimento alimentar e, no roba-
lo-peva pela temperatura e atividade reprodutiva.
Sendo temperatura/salinidade, reproducdo ou ali-
mentacao os principais fatores causais, estes devem
ocorrer para influenciar em bloco ou separadamente
um dos segmentos principais da populacao, os esto-
ques jovem e adulto.

No Sudeste do Brasil, o robalo-flecha confirma
sua predominancia de tamanho individual e longe-
vidade (L, =101,1cm, W_=115kget  =26,7anos)
sobre o robalo-peva (L, =67,9cm, W _=3,6kget
= 16,0 anos) mas, por outro lado, esta espécie cresce
mais rapidamente (K = 0,187) em comparacdo com
o robalo-flecha (K = 0,112), corroborando a teoria
de que existe uma relagdo inversa entre o tamanho
maximo tedrico atingido por uma espécie e sua taxa
de crescimento. Como resultado da diferenca estatis-
ticamente significante no crescimento entre as duas
espécies e com base nos dados acima apresentados,
pode-se inferir que o robalo-peva desenvolve uma
atividade reprodutiva mais precoce do que o robalo-
flecha pelo fato de ter um ritmo de crescimento mais
rapido.

A mortalidade natural de C. undecimalis (M =
0,259) foi inferior a de C. parallelus (M = 0,406), numa
area de distribui¢do com temperatura média de 20°
C. Os valores calculados para a razdo M/K, respec-
tivamente 2,312 e 2,171, indicam uma notavel seme-
lhanca desse parametro entre as duas espécies, o que
nao deve gerar surpresa ja que pertencem ao mesmo
género e, obviamente, ao mesmo nivel tréfico. O fato
de orobalo-peva ter o comprimento individual 33,1%
menor, o coeficiente de crescimento 67,0 % maior e a
mortalidade natural 56,7% maior determina a ado-
¢do da seguinte estratégia de sobrevivéncia: crescer
mais rapidamente do que o robalo-flecha para passar
mais rapidamente pelo campo predatério e, assim,
aumentar suas chances de sobrevivéncia, comparati-
vamente reduzidas em rela¢do ao robalo-flecha devi-
do a seu menor porte e menor expectativa de vida.

Os valores do coeficiente de desempenho ¢" =
3,058 (C. undecimalis) e ¢ = 2,936 (C. parallelus) con-
firmam a adogdo de uma estratégia de crescimento
compativel com espécies de médio porte, predado-
ras, que crescem lentamente devido ao elevado dis-
péndio de energia nos processos de alimentagdo e
reprodugdo. O fato de C. undecimalis ter um melhor
desempenho do crescimento deve-se a seu maior

porte, sugerindo que esse pardmetro estd mais rela-
cionado com o comprimento individual do que com
a taxa de crescimento.

A diferenca estatisticamente significante entre
os coeficientes de crescimento das duas espécies
(t = 2,196; P < 0,05) mostra que o robalo-flecha é
a espécie dominante, provavelmente porque atinge
um maior tamanho, perde menos energia no processo
de crescimento e sofre menor perda de biomassa por
predacdo.

Fazendo-se uma comparacao geografica entre
as populagdes do robalo-flecha residentes nas regi-
des Sudeste do Brasil e Sudeste dos Estados Unidos,
verifica-se uma ligeira superioridade dessa tltima
quanto ao comprimento maximo teérico, taxa de
crescimento e longevidade (t ), mas com menor
coeficiente de mortalidade natural. Como estas duas
dreas se encontram na mesma faixa de latitude,
pode-se explicar a superioridade dessa espécie em
tamanho e desenvolvimento, no Hemisfério Norte,
provavelmente pela maior disponibilidade de ali-
mento e menor dispersdo geografica, o que explica-
ria também o motivo por que sofre maior mortali-
dade natural como forma de compensagdo a maior
taxa de crescimento. Deve-se, no entanto, ressaltar
que o robalo-flecha tem uma taxa de crescimento
muito maior no Brasil do que nos Estados Unidos,
o que de certo modo corrobora a teoria de que em
latitudes mais elevadas os individuos atingem maior
tamanho, porém crescem mais lentamente.
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