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RESUMO

O badejo-mira, Mycteroperca rubra (Bloch, 1793), é um peixe demersal de mediana importincia na regido sudeste
do Brasil, habitando fundos rochosos e arenosos da plataforma e talude continentais. Idade e crescimento foram estudados
com base na leitura de escamas coletadas em 152 exemplares de ambos os sexos, com comprimento total na faixa de 25,0
— 73,4 cm, no periodo de junho/1999 a maio/2000. A escama (S) cresce numa proporcio isométrica com o comprimento
individual (L) segundo a equagio L = - 4,2 + 79,9 S (r = 0,976; P<0,01), havendo periodicidade anual na Sformagio dos
anéis etdrios, com mudanga de idade no bimestre novembro-dezembro. O valor médio dos comprimentos retrocalculados
variou de 20,0 cm CT (grupo-de-idade 1) a 72,3 cm CT (grupo-de-idade X). A equagdo de crescimento em comprimento
(cm)é L, =105,1 {1 —e~01080+19 ] cuig equacio em peso (kg) é dada por W, =14,0[1—e-010%60+19% 2358 giyistada através
da regressio pesofcomprimento: In W = - 11,132 + 2,958 In L (r = 0.993; P<0,01). O coeficiente anual de mortalidade
natural foi de 0,248. O badejo-mira tem baixo coeficiente de crescimento (K = 0,106), elevado coeficiente de desempertho,
¢ = 3,068, elevadn raziio M/K = 2,34 e grande longevidade, ¢ = 30,3 anos, caracteristicas tipicas de espécies carnfvoras
do 4° nivel trdfico.
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ABSTRACT

The mottled grouper, Mycteroperca rubra (Bloch, 1793), is a commercially-important demersal fish in Southeast
Brazil, inhabiting rocky and sandy substrates of the outer shelf and upper continental slope. Age, growth and natural
mortality of thai species were studied by means of the scale-reading in 152 specimens of both sexes, with total length
ranging from 25.0 fo 73 4 cm, in the period from June, 1999 through May, 2000. Scales were found to grow on an isometric
proportion with fish length [L=-4.2+79.9 5 (r = 0,976, P<0.01)], there being an annual periodicity in agering formation,
which takes place on November-December, Back-calculated mean total lengths ranged from 20.0 cm (age group I) to 72.3
crn (age group X). The growth equation in length (cm) is L = 105.1 [1— ¢ ~2196(+199 ] gphich g5 represented as weight
(kg) by W, = 14.0 [1— g =019t <199 2955 obtained through the weight/length regression equation In W = - 11,132 + 2.958
In L {r = 0.993; P<0.01). The annual natural mortality coefficient was 0.248. The mottled grouper has a low growth
coefficient (K = 0.106), high growth performance, ¢ = 3.068, a high M/K ratio =2.34 and a great longevity (t = 30.3
years), biological features which are typical of carnivorous fishes of the fourth trophic level,
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INTRODUCAOQ

O género Mycteroperca é formado por 17 espé-
cies da familia Serranidae, sendo que no Brasil as
principais sdo M. bonaci, M. microlepis, M. insterstitialis,
M. rubra e M. venenosa, das quais as trés primeiras se
encontram na lista de espécies ameacadas pela
sobrepesca na América do Norte (Musick ef al., 2000).

O badejo-mira, M. rubra, é de facil identificagdo
devido ao elevado niimero de branquispinas no pri-
meiro arco, nao comparavelanenhuma outra espécie,
mas com menor niimero de escamas na linha lateral.
Qcorpoéfortemente comprimidolateralmente emuito
elevado, com coloragdo normalmente muito escura e
nadadeiras dorsal e anal angulosas (Figura 1). Nas
pescarias, o comprimento maximo registrado chega
até 80 cm, sendo de tamanho intermediartio em rela-
¢do a serranideos de maior porte, como M. bonaci
(Figueiredo & Menezes, 1980).

Figura 1 — Badejo-mira, Muycteroperca rubra {Bloch, 1793).

Ocorre no Mediterraneo e Atlantico Tropical, e
na costa americana, do Texas até Santa Catarina
(Heemstra & Randall, 1993) Em 4guas costeiras do
Estado do Rio de Janeiro (Brasil) é a espécie mais
comum de badejo, tendo como habitat preferido os
fundos rochosos e arenosos, ao redor de ilhas, , sen-
do os jovens muito comuns em lagoas préximas a
manguezais. Portanto, trata-se de um dos compo-
nentes da biocenosebentdnica, de elevado valor eco-
ndémico, capturada por barcos linheiros na plata-
formaexterna e talude continentais da regido Sudeste
do Brasil.

Referéncia da Internet registra comprimento e
peso maximos de 144 cm e 49,7 kg, tendo baixa resis-
téncia e precisando de mais de 14 anos para dobrar
sua populagio. O nivel tréfico, estimado a partir da
dieta alimentar constituida por diversos itens, tem
média de 4,13, o que coloca a espécie na categoria de
peixes carnivoros intermediarios. A reprodugéoé por
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protogenia, com fertilizagdo externa (Heemstra &
Randali, 1993).

Como habitante de aguas rasas na fase jovem
€ de maiores profundidades na fase adulta, o badejo-
mira é um carnivoro voraz, néo-especializado, mas
com dieta preferencial constituida de peixes, moluscos
(principalmentelulas e sibas), crustaceos e zoobentos.
Apresenta um comportamento solitario, mas a cap-
tura de muitos individuos num s6 local indica que
estes podem também formar cardumes.

Este trabalho representa uma contribuigao iné-
dita ao estudo da biologia pesqueira e dindmica po-
pulacional do badejo-mira, tendo como objetivos de-
terminar parimetros de crescimento e mortalidade,
pelos quais se possa avaliar a real participagio dessa
espécie na biocenose, principalmente quanto a sua
fungdo primordial de carnivoro, portanto, responsa-
vel pela manutengdo do equilibrio biol6gico nas re-
gides demersais.

MATERIAL E METODOS

Os dades que servem de base para este traba-
lho foram obtidos por amostragem dos desembarques
efetuados por barcos linheiros em portos da regido
Sudeste do Brasil, entre os meses de junho/1999 e
maio/2000. O material coletado consiste de 152 exem-
plares, sem identificacio de sexo, dos quais foram
tomadas as seguintes medidas: comprimento total
{cm), correspondente a distincia entre a ponta da
mandibula e a extremidade posterior da nadadeira
caudal, e peso total (kg) .

Para registrar a idade dos individuos, as esca-
mas retiradas da drea do corpo localizada sob a na-
dadeira peitoral foram previamente lavadas comégua,
solugio KOH a 4% e dlcool. Aquelas selecionadas
paraleitura em fungdo da nitidez do foco foram mon-
tadas em duas laminas de vidro devidamente
etiquetadas. Comduasleiturasindependentes decada
lamina na tela de um Projetor Eberbach (aumento de
40X), procedeu-se & medigao da espessura dos anéis
de crescimento e do tamanho da escama corres-
pondentes, respectivamente, as distincias entre os
anéis etarios e o foco, e deste 4 borda da escama.

Avperiodicidade na formagio dos anéis de cres-

cimento nas escamas foi determinada analisando-se

a variagao bi-mensal no incremento marginal, calcu-
lado pela férmula:

R-r,
R-r,

onde, R é a distAncia do foco & borda da escama, e
r er sio, respectivamente, as distdncias do foco

IM = ()



ao dltimo e penudltimo anéis etdrios, segundo
Caldwallader (1978).

' Para a validacio do método dos anéis etarios,
os valores do comprimento total (L) de cada peixe
{(varidvel dependente) e da respectiva escama, S (va-
riavel independente) foram ajustados a uma equagdo
de regressdo do tipo Y = a + bX, para um nivel de
significancia « = 0,01.

O comprimento do peixe em cada idade foi
retrocalculado segundo a férmula:

S (L—a)+a
S

onde Le Scorrespondem aos comprimentos do peixe
edaescama, L e §7aos comprimentos do peixeeda
escama nas diversas idades, sendo a o coeficiente
linear da regressao entre Le 5.

Para correlacionar o comprimento {cm) com a
idade (ano), ajustamos aos dados a equagio de
Bertalanffy (1938), em comprimento total (cm} e peso
(kg):

L= (2)

L =L_|i—e*e] ©)

W, =W, [l—e o] @

onde L, e W,sdo o comprimento e o peso na idade £
L_e W _sao o comprimento e o peso maximos tedri-
cos; K é o coeficiente de crescimento; £, ¢ a idade
tedrica em que o individuo teria comprimento zero se
tivesse crescido sempre de acordo com a Equagdo 3;
e b é o coeficiente angular da regressdo peso/com-
primento.

Considerando-se At = 1 ano, a relagdo Ford-
Walford, que correlaciona os comprimentos do indi-
viduos em grupos-de-idade sucessivos, pode ser des-
crita pela equagao:

L,=L {l~e*)+e ™I, 5)

No pontoem que uma bissetriz intercepta areta
de regressdo, registra-se a igualdade I, =1, . =L_, ja
queataxade crescimentode um peixe que atingiuseu
tamanho méximo tedrico éigual a zero. Desse modo,
substituindo-se L, e L, , por L_, a Equagdo 5 passa a
serrepresentadasimplesmente pelaretade regressio
L_=a+ b'L_, a partir da qual foram obtidas as
estimativas:

L=, ®

A idade ¢, foi calculada pela formula:

1 L -L
ty=t+ —In -t @)
K L
O coeficiente de mortalidade natural (M) foi
determinado a partir da seguinte férmula (Pauly,
1983):

Log M = -0,0066 — 0,279 log L + 0,6543 log K +
0,4627 log T 9)

onde T'¢é a temperatura média do habitat, em °C.

Este pardmetro foi utilizado para determinarsua
relacdo com o coeficiente de crescimento, através da
razdo M/K. A equagao empirica ¢ =log K+ 2 log L_
foi calculada para se estimar o coeficiente de desem-
penho (Pauly & Munro, 1984), um parametro que
permite a comparacio de estratégias de crescimento
entre espécies.

-

RESULTADOS E DISCUSSAQ

As escamas do badejo-mira sdo tipo ctendide,
de fina espessura, cujos anéis de crescimento estdo
marcados em seu campo anterior e mostram uma re-
dugdo da distancia entre os circulli, concéntricos em
torno do foco, que indica que a taxa de crescimento
também vai-se reduzindo com a idade.

O material analisado esteve constituido por in-
dividuos com tamanhos de 25,0 cm a 74,3 cm em com-
primento total (CT), cujos valores retrocalculados se
distribuiram entre o grupo-de-idade I, registrado em
152 escamas e tendo comprimento médio de 20,0 cm
CT, e o grupo-de-idade X, registrado em trés escamas
e tendo comprimento médio de 72,3 cm CT (Tabela I).

A relagdo entre os comprimentos do peixe (L),
na faixa de 25,0-74,3cm CT, e da escama (S), na faixa
de 0,35 - 0,98 c¢m, foi ajustada através da seguinte
equacdo de regressio:

L=-42+7995(r=0,976, P <0,01)

A elevada significincia estatistica da correla-
¢do entre Le Ssatisfaz plenamente a premissa basica
de isometria que deve existir entre as taxas de cresci-
mento do peixe e da escama. No entanto, o valor
negativo de a = - 4,2 indica que a escama tende a ser
relativamente menor em peixes de maior porte, fazen-
do com que arazdo L/ Saumente em fun¢do do com-
primentoindividual. Portanto, a tendéncia de sobres-
timagdo do comprimento médio (L')) do grupo-de-
idadel, causadapelofenémeno descrito por Lee (1920),
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Tabela I - Valores retrocalculados do comprimento total do badejo-mira, Mycteroperca rubra, por grupos-de-idade , no

Sudeste do Brasil.

Grupo- de- Comp. N Comprimento retrocalculado por grupe de idade (cm)
idade (ano) | total {(cm) [ 11 i1 v v vl Vi VIII IX X
I 27.1 9 20,9
11 37 48 20,1 29,4
1 36.1 35 19,4 219 343
v 43,0 17 20,0 29,6 36,8 41,3
v 49,0 12 19,6 29,1 36,8 42,5 47,0
VI 51,8 16 19.9 29,2 3o.4 422 46,8 30,8
VIl 58.8 7 20,6 30,8 38,6 44.8 50,3 54,7 57.0
VIII 65,3 4 20,6 314 398 47.0 33,3 58,5 61,7 64.4
1X 69.5 1 221 316 39,0 46,3 53,7 60,0 63,2 66,3 68.4
X 72,6 3 21,3 314 198 47,2 54,1 59.5 63,4 66,9 69,6 72,3
Comprimento média (cm) 20,0 26,2 16,2 42.9 48,7 538 59,9 65,6 69,3 723
Nimero de individuos 152 143 95 60 43 31 15 8 4 3

foi corrigida através da utilizagdo da Equagdo 2. Por
exemplo, as estimativas de L', a partir de individuos
com 25,9 cm (escama com um anel etario) e 72,3 cm
{(escama com oifo anéis etarios) foram , respectiva-
mente, 20,6 cm e 23,4 cm (valores ndo-corrigidos) e
19,8 cm e 20,5 cm (valores corrigidos). Esses resulta-
dos confirmam que as estimativas de L', sdo muito
mais proximas quando o comprimento € retrocalcu-
lado com base na férmula corrigida (vicio positivo de
3,5%), do que quando se utiliza a férmula néo-corri-
gida (vicio positivo de 14,1%), atribuindo maior qua-
lidade a estimagdo dos parametros de crescimento.

O processo de eliminag¢do do fendmeno de Lee
pode também ser avaliado através da andlise da Fi-
gura 2, em que se observa uma estabilidade dos valo-
res de L, ao longo da amplitude do comprimento na
captura, entre27,1e72,6 cm CT, fato que néo acontece
com os valores de L', a L', pois estes apresentam
uma tendéncia crescente que se acentua com o au-
mento da idade. Deve-se também levar em conta que
o niimero de escamas examinadas se reduz bastante
para individuos de maior porte, determinando um
vicio amostral inversamente relacionado com o ni-
mero de observagdes, o que pode ter contribuido para -
esse comportamento anémalo.

Qutro aspecto a ser destacado é a época de
mudan¢a da idade, pela qual se define a “data de
aniversdrio” das coortes da populagdo, marcando a
entrada anual de novos individuos no estoque
capturavel através do recrutamento. A analise do in-
cremento marginal mostra que este foi muito elevado
nosbimestresjulho-agosto e setembro-outubro, decres-
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ceu rapidamente em novembro-dezembro e se estabili-
zou nos trés bimestres seguintes, entre janeiro e junho
(Figura 3). A redugdo brusca do incremento marginat
significa que o tiltimo anel da escama foi completado e
urm novo passa a se formar, com uma pequena margem,
podendo-se concluir que a data de aniversério das di-
versas coortes deve ocorrer no bimestre novembro-de-
zembro, periodoexatamenteigual aqueleregistrado para
ocherne, Epinephelus niveatus, espécie da mesma familia
que o badejo-mira e habitando 2 mesma zona da regiao
Sudeste do Brasil (Ximenes-Carvalho et al,, 1999).

A formagdo de anéis etdrios geralmente é condi-
cionada por variagdes estacionais nos fatores am-
bientais, com destaque para a temperatura devido a
sua influéncia sobre importantes aspectos da fisiolo-
gia dos animais. No entanto, como esta normalmente
se estabiliza no quarto trimestre do ano (primavera),
nesse caso nao pode serconsiderado um fator de stress
suficientemente forte para determinar uma paradano
crescimento do individuo e da escama. Desse modg,
amudanca deidade nobimestre novembro-dezembro
provavelmente passa a ter a atividade reprodutiva
como principal fator causal, condigao ja identificada
paraoutras espécies das Zonas Tropical e Subtropical
{(Ximenes et al., 1978; Ximenes, 1981; Ximenes &
Fonteles-Filho, 1988; Ximenes-Carvalho ef ql., 1999).
Além disso, sob condicdes estaveis de temperatura,
muitas espécies apresentam taxas aceleradas de cres-
cimento que, geralmente, acarretam tamanhos maxi-
mos tedricos menores porque os individuos deixam
de crescer na fase final de seus respectivos ciclos
vitais (Brown, 1962; Buesa, 1987).
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Ataxaabsoluta de crescimentoentre gruposde
anel etario variou de 10,0 cm, ou 184,8% (de O para I
ano} a 0,8 ou 0,8% (de XXIV para XXV anos), com
tendéncia decrescente ao longo da estrutura etéria.
Este padrao de variagao comprova a pertinéncia do
emprego da relagdo Ford-Walford para o cdlculo da
equagido de crescimento, e conseqliente ajuste por re-
gressao linear entre os valores do comprimento em
grupos-de-idade anuais sucessivos, através da se-
guinte equagio:

L, = 10564 + 0,8995 L, (r = 0,999; P < 0,01)

cujos coeficientes ae b, foram introduzidos nas Equa-
¢Oes 6 e7 paraestimagdodos parametros L_=105,1cm,
K =0,106. O valor de t, = - 1,99 ano, obtido com a
introdugao desses pardmetros na Equacio 8, indica a
ocorréncia de longos periodos embriondrio e larval,
comconseqliente retardamentona formacaodasesca-
mas nos alevinos.

Aequagaodecrescimentoem comprimento (cm)
resultante foi a seguinte:

L, =105, [1 —e —0-106(r+1,99)l

Portransformagio docomprimento (L)em peso
( F¥), através da equagfio de regressio:
InW=—11,131+2,9581n L{r =0,993; P{0,01)

foi obtida a seguinte equac¢do de crescimento em
pesa (kg):

J93R
W :I4,0 [I —e %.106(r+1.99)]1

Atribuindo-se valores médios a inos grupos-de-
idade 0 (0,5 ano) a XXV (25,5 anos), foram determina-
dos os respectivos comprimentos individuais, e as
taxas absoluta e relativa de crescimento. A distribui-
¢do etaria mostra que o badejo-mira cresce rapida-
mente no inicio do ciclo vital, atingindo a taxa de 4,8
cam/ano e 8,3%/ano no grupo-de-idade VIII, que
corresponde aproximadamente d metade daquelaatin-
gida no primeiro ano de vida (10,0 cm/ano) e, prova-
velmente, determina a idade média do inicio da ma-
turidade sexual. Em seguida, a taxa de crescimento
decrescerapidamente, tendendo parauma estabiliza-
¢do a partir de 16 anos de idade, com taxa de 2,0 cm/
ano, quando acrescenta apenas 2,4% do tamanho
anterior entre grupos-de-idade consecutivos (Tabela
IL; Figura 4).

O coeficiente de mortalidade natural, calcula-
do pela Equagéo 9, considerando-se que a tempera-
tura ambiental seja T = 20°C, apresentou um valor de
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M =0,248. Obadejo-mira, segundo a férmulat_ =t
. 2,995/K (Pauly, 1980), tem uma longevidade de 30,3
anos, a qual supostamente mantém uma relagdo in-
versa com a taxa de crescimento, de modo que na
Zona Subtropical, onde ocorre com maior frequéncia,
a populagdo desta espécie teria menor longevidade
devidoaodesgaste fisioldgico provocado pela tempe-
raturaambiental mais elevada. Poranalogia, verifica-
seaexisténciaprovaveldeumarelagiodiretaentreas
taxas de crescimento e mortalidade natural pelo fato
de que, nas espécies de grande porte (como é o caso
do badejo-mira), a predagio, principal fator natural
de mortalidade, ¢ minimizada em decorréncia do re-
duzido nimero de niveis troficos que compdem seu
campo predatério na fase adulta.

Arazdo M/K é um pardmetrorelacionadocoma
posi¢dc da espécie na cadeia alimentar (Cushing,
1968), sendo estimada em 2,74 para espécies das fa-
milias Serranidae e Lutjanidae, que pertencem ao 4"
nivel trofico (Pauly, 1983). A propdsito, segundo o
Programa Fishbase.org, onivel tréficomédio dobadejo-

Tabela II - Valores médios do comprimento total e taxas
absoluta e relativa de crescimento do badejo, Mycteraperca rubra,
por grupc-de-idade, na regido sudeste do Brasil.

Grupo-de- [dade Comprimento Taxa de crescimento
idade (ano) | média (ano) total {crm) cm/ano Flanc
0 0,5 5.4

1 [.5 15,5 10,0 1848

11 2,5 24,5 9.0 58,4
111 3,5 32,6 8,1 33,1
v 4,5 3199 7.3 224
\i 5.5 46,4 6,6 16,5
Vi 6,5 523 59 12,7
VIL 7.5 576 53 10,1
VIII 8,5 62,4 4.8 8,3
IX 9,5 66,7 4.3 6,9
X 10,5 70,6 39 5.8
X1 11,5 74,0 3.5 49
X 12,5 772 3,1 4.2
XIIE 13,5 80,0 2.8 36
X1V 14.5 82,5 2.5 3.2

XV 15,5 84,8 23 2,

XV 16,5 86.8 2,0 24
XVII 17,5 88,7 t.8 2.1
XVI 18,5 90,3 t7 1.9
XIX 19,5 91,8 1,5 1.6
XX 20,5 93,1 13 1.5
XXI 21,5 94,3 1,2 1,3
XXI1 225 95,4 1,1 1.1
XXIII 23,5 96,4 1,0 1.0
XXV 245 97.3 0.9 0,9
XXV 25,5 98,1 0.8 0.8
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Figura 4 — Curvas de crescimento absoluto e relativo do badejo-mira, Mycteroperca rubra,

no Sudeste do Brasil.

mira € 4,13. O valor calculado para a razdo M/K =
2,34, a partir das estimativas de M =0,248 e K=0,106,
ficou bem préximo do valor paramétrico acima apre-
sentado, confirmando sua condigdo de espécie
predadora e demonstrando que a baixa taxa de cres-
cimento, compensada por uma taxa de mortalidade
proporcionalmente pequena, determinana o equili-
brio da populagdo no dmbito da biocenose.

O valor do coeficiente de desempenho, ¢ = 3,068
confirma que o badejo-mira apresenta uma estratégia
de crescimento compativel com espécies de grande
porte, predadoras, que crescem lentamente devidoao
elevado dispéndio de energia nos processos de ali-
mentagao e reprodugdo,
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