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Resumo

A merluza, Merluccius hubbsi Marini, 1933, é uma espécie demerso-pelagica
tipica da regidao Sudeste-Sul do Brasil, presente entre 21°S e 34°S. Capturada
em pequenas quantidades pelas frotas de arrasto, a partir de 2001 tornou-se
alvo de pescarias na plataforma externa e talude superior e, desde entdo, tem
apresentado claros sinais de sobrepesca. Estudos sobre o crescimento, a
mortalidade e a reprodugdo apontavam a necessidade de identificar os
estoques de merluza na regidao Sudeste-Sul, visando o adequado ordenamento
de sua pescaria, sendo este o objetivo do presente estudo. Com esta
finalidade, exemplares da colegcdo do Museu de Zoologia da USP, otdlitos de
exemplares juvenis da colecdo do Laboratdrio de Ictiofauna do Instituto
Oceanografico e exemplares coletados em 2004, junto as frotas pesqueiras no
Rio de Janeiro, em Santos, em Itajai e em Rio Grande, no verao e no inverno,
foram utilizados para procurando identificar variagdes geograficas. Foram
analisados dados sobre caracteres morfométricos e meristicos, sobre o
crescimento de juvenis e de adultos e sobre a reprodugdo. Os caracteres
morfométricos ndo variaram; os caracteres meristicos apresentaram maiores
valores ao sul de 33°S; o crescimento de juvenis e adultos é diferencial entre
as regides, associado a diferentes épocas de desova, com pico no verao na
regido Sudeste e, no inverno na regido Sul. Foram identificados dois estoques:
um no sudeste, entre 21°S e 29°S, e outro no sul, entre 29°S e 34°S, este
ultimo compartilhado com o Uruguai e a Argentina. Para a gestdo imediata da
pescaria de M. hubbsi, sugere-se para os dois estoques, restringir a pesca de
arrasto durante quatro meses, sendo nos dois primeiros entre 250 e 500 m e
nos dois ultimos entre 100 e 250 m. Para o estoque sudeste esta restrigdo deve
ser aplicada, para a area entre 21°S e 25°S, de outubro a janeiro e, para a area
entre 25°S e 29°S, de novembro a fevereiro. Para o estoque sul a restricdo

deve abranger a area entre 29°S e 34°S, e vigorar entre abril e julho.

Palavras-chave: Merluccius hubbsi, identificacdo de estoques, dindmica de

populagdes, gestdo da pescaria, monitoramento, regido Sudeste-Sul do Brasil.
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Abstract

The Argentine hake, Merluccius hubbsi Marini, 1933, is a demersal-pelagic fish
inhabiting the South and the Southeast Brazilian area, between 21°S and 34°S.
Since 2001, this species has been strongly targeted by trawlers operating at the
external continental shelf and the slope. Previous studies about growth,
mortality and reproduction pointed the necessity to identify stocks of this
species which is the objective of this paper. Samples from the Museu de
Zoologia USP collection, otoliths from juveniles fishes from the Ictiofauna
Laboratory - IOUSP collection, and specimens collected during Summer and
Winter of 2004 from fishing boats operanting in Rio de Janeiro, Santos, ltajai
and Rio Grande were used to analyze geographic variations. Morphometric and
meristic data, juveniles and adults growth and reproduction characteristics were
analysed. The morphometric characters did not present any variation, instead
meristic counts tended to be larger in direction to south of 33°S. Juveniles and
adults growth are different between the south and the southeast regions, and
associated to different spawning periods, which is in the Summer and in the
Winter, respectively. Two stocks were identified: one in the Southeast, between
21°S and 29°S, the other one in the south between 29°S and 34°S, the last one
shared with Uruguay and Argentina. In order to manage these stocks, it is
suggested the prohibition of the fishery activity during four months, the first two
at depth between 250 and 500 m and the last two between 100 and 250 m. For
the Southeast stock this restriction would be applied between 21°S and 25°S
from October to January and between 25°S and 29°S from November to
February. For the south stock the prohibition would be adopted in the area
between 29°S and 34°S from April to July.

Key-words: Merluccius hubbsi, stock identification, population dynamics,

management, monitoring, South-Southeast of Brazil.



1. Introducéo

1.1. Prolegdmenos

A pesca pode ser conceituada como a atividade humana de extracao
de organismos do meio aquético. Em nossa civilizacdo estd documentada
desde tempos pré-histéricos, através dos sambaquis e pinturas em cavernas.
Eventos como a Revolugcédo Industrial, ocorrida na Inglaterra na segunda
metade do século XIX (Guerra & Sanchez, 1998), e a Segunda Guerra Mundial,
entre 1938 e 1945, propiciaram grandes desenvolvimentos tecnoldgicos, que
foram repassados ao setor pesqueiro (Pauly et al., 2002). O uso dessas
tecnologias intensificou a atividade pesqueira e, como consequéncia, advieram
a escassez de recursos, a explotacdo de novas espécies e a competicdo por
espaco maritimo, problemas recorrentes nas pescarias.

Atualmente, vive-se uma crise nessa atividade. Por exemplo, um
recurso tradicional, como o bacalhau do Mar do Norte, monitorado e
gerenciado com os modelos amplamente utilizados na ciéncia pesqueira,
encontra-se em estado de sobrepesca (Hutchings, 2000), o que demonstra a
necessidade de novas estratégias desta ciéncia (Walters & Martell, 2004).
Devido a insuficiéncia por aumento da demanda e / ou do mal uso de recursos
costeiros, as frotas de muitos paises tém investido na pesca de organismos
oceanicos, tornando, atualmente, o manejo de recursos compartilhados um dos
focos da atencdo de cientistas, politicos e outros setores envolvidos (Payne et
al., 2004; Vaz-dos-Santos et al., submetido).

No Brasil, o quadro ndo tem sido diferente. Tomando a regido Sudeste-
Sul como exemplo, o atual carater multiespecifico das capturas da maioria das
frotas pesqueiras (IBAMA, 2004; UNIVALI, 2004; Valentini & Pezzutto, 2006)
reflete o aproveitamento, cada vez maior, de espécies anteriormente
descartadas ou daquelas componentes da fauna acompanhante. A sobrepesca
€ a situacdo dominante para a maioria dos recursos pesqueiros (Cergole et al.,
2005; Vaz-dos-Santos, 2005; MMA, 2006; Rossi-Wongtschowski et al., 2006).

Entre 2001 e 2006, os aumentos nas capturas se deveram a expansao
das pescarias de arrasto para a plataforma continental externa e para o talude

superior, reduzindo drasticamente e em curtos periodos a biomassa de



espécies como o peixe-sapo (Lophius gastrophysus) (Perez et al., 2005) e os
caranguejos-de-profundidade (Chaceon sp.) (Perez et al., 2003; MMA, 2006).
Neste contexto, a merluza, Merluccius hubbsi, foi uma das espécies que se
tornou alvo das frotas de arrasto a partir de 2001, sendo que, Valentini &
Pezzutto (2006) constataram um aumento de 197% em sua producdo no
periodo 1996-2004, em relacdo ao periodo 1986-1995. Atualmente, espécies
como o polvo (Octopus sp.) constituem a coqueluche das capturas (Valentini &
Pezzutto, op. cit.).

1.2 A merluza, Merluccius hubbsi

Das quatorze espécies descritas e reconhecidas no género Merluccius
(Ordem Gadiformes, Familia Merlucciidae) (Lloris et al., 2005; Matallanas &
Lloris, 2006), Merluccius hubbsi Marini, 1933 (figura 01) é a Unica merluza que
ocorre no Brasil, distribuindo-se desde 21°S até 34°S, area norte de sua
distribuicdo, até 54°S, ao longo da costa do Uruguai e da Argentina.
Especificamente na Argentina € simpatrica com M. australis, M. patagonicus e
M. tasmanicus, as duas ultimas recentemente descritas (Lloris & Matallanas,
2003; Matallanas & Lloris op. cit.). Na Argentina h& ainda outras espécies com
essa denominagdo, sendo a merluza-de-cola, Macruronus magellanicus
(Macruronidae) e a merluza-negra, Dissostichus eleginoides (Nototheniidae),
pertencentes a outras duas familias (Cousseau & Perrotta, 2004). A merluza-
negra € uma espécie austral que recentemente vem se tornando de interesse
para a pesca por parte do Brasil, no ambito da Comission for the Conservation
of Antartic Marine Live Resources - CCAMLR (SEAP, 2005).

Em termos mundiais, as merluzas constituem importantes recursos
pesqueiros (Hart, 1948; FAO, 2004). Todavia, Pitcher & Alheit (1995)
diagnosticaram que, a época do trabalho que realizaram, a maioria das
espécies de merluza se encontrava moderadamente sobrexplotada, mas que,
apesar disso, apresentavam resiliéncia. Segundo esses autores, a merluza néo
se encarduma mesmo quando em baixas densidades, por ser um predador
voraz. Desta forma, mesmo sob sobrepesca, seus cardumes se mantém
relativamente dispersos, o que evita colapsos acentuados. O canibalismo,

presente em todas as espécies, também confere robustez aos estoques de



merluza (Pitcher & Alheit op. cit.). Contrariamente a esta percep¢do Hutchings
(2000) informa, baseado em varias espécies, que a recuperagdo de estoques
resilientes explotados parece ndo ser tdo rapida. Desta forma, as colocacdes
de Pitcher & Alheit (op. cit.) sobre a explotacdo das espécies de merluza
devem ser vistas com cuidado.

Quanto a Merluccius hubbsi, constitui o principal recurso pesqueiro das
frotas de arrasto do Uruguai e da Argentina (Csirke, 1987), com capturas
anuais de 41.705 t e 416.739 t, respectivamente, contra 1.419 t do Brasil (FAO,
2004), motivo pelo qual, naqueles paises, é a espécie mais estudada e que
vem sendo constantemente monitorada (Sanchez & Bezzi, 2004). Angelescu et
al. (1958) apresentaram o primeiro diagndstico conciso sobre a biologia da
espécie quando ela comecgou a ser pescada, sendo seguidos pelos estudos de
Ciechomski (1967) sobre desova e fecundidade, Angelescu & Cousseau (1969)
sobre alimentacdo e Christiansen (1971) e Christiansen & Cousseau (1971)
também sobre reproducao.

Em 1966, a Argentina firmou convénio com a FAO (Food and
Agriculture Organization), criando o Proyecto de Desarrollo Pesquero, no
contexto do Plano das Nacfes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD). Tendo
como alvo a merluza, diversas campanhas de investigacdo foram conduzidas,
resultando nos informes de Rojo & Silvosa (1969a,b,c; 1970a,b,c), Silvosa
(1971) e Odemar & Silvosa (1971a,b) sobre capturas e aspectos gerais de
biologia.

Posteriormente a esses trabalhos, M. hubbsi foi alvo de diversos
estudos argentinos e uruguaios, nos mais variados aspectos de sua biologia,
como destacado a seguir.

O estudo do crescimento esta documentado em Otero (1977), Gaggiotti
& Renzi (1990), Renzi & Pérez (1992), Villarino & Giussi (1992), Giussi et al.
(1994), Norbis et al. (1999) e Lorenzo (2003). Como linha mais recente de
trabalho, a analise do crescimento de juvenis foi utilizada como ferramenta para
a separacao de estoques (Torres et al.,, 1996). Brown et al. (2004) trataram
ainda do crescimento de larvas.

Com relacéo a estudos reprodutivos, destacam-se Christiansen et al.
(1986), Grunwaldt (1986), Simonazzi & Otero (1986), Olivieri & Christiansen
(1987), Ubal et al. (1987a), Louge & Christiansen (1992, 1993), Di Giacomo &



Perier (1992), Bezzi & Dato (1993), Ehrlich & Ciechomski (1994), Portela et al.
(1994), Louge (1996), Ruiz & Fondacaro (1997a), Cornejo (1998), Bezzi &
Tringali (2003), Pajaro et al. (2005) e Velasco et al. (submetido). Di Giacomo et
al. (1993) e Macchi et al. (2004), estudando o estoque patagdnico de M.
hubbsi, utilizaram épocas e locais reprodutivos para separa-lo de outros
grupos.

Sob outros aspectos enfocados pode-se citar: diferenciagdo de
estoques (Bezzi & Perrotta, 1983; Perrotta & Sanchez, 1992; Gutiérrez et al.,
1995; Sardella & Timi, 2004); biologia e manejo (Rey et al., 1996; Rey & Arena,
1999; Aubuone et al., 2000; Bezzi et al., 2000a,b; Aubuone et al., 2004; Bezzi
et al., 2004; Sabatini, 2004); estudos tréficos (Angelescu & Fuster de Plaza,
1965; Angelescu & Cousseau, 1969; Prenski & Angelescu, 1987, 1993; Prenski
& Bezzi, 1991; Ruiz & Fondacaro, 1997b; Sanchez & Garcia de La Rosa, 1999;
Vifias & Santos, 2000); estimativas de biomassa (Arena et al., 1987; Rey et al.,
1987; Bezzi & Ibafez, 2003); parasitismo por copépodes bucais e branquiais
(Etchegoin & Sardella, 1990); seletividade e atuacdo das frotas pesqueiras
(Podesta, 1987; Giangiobbe et al., 1993; Ercoli et al., 2000); migracédo (Ubal et
al., 1987b; Podesta, 1990); polimorfismo de enzimas (Roldan, 1991; Roldan &
Pla, 2001); aspectos musculares (Calvo, 1989), entre outros.

Quanto a producado cientifica brasileira, até 1996 poucos estudos
haviam sido desenvolvidos enfocando M. hubbsi, contando-se apenas um
trabalho sobre alimentacdo e reproducdo da espécie no Rio Grande do Sul
(Haimovici et al., 1993), uma dissertacdo sobre ovos e larvas, também nessa
area (Torres-Pereira, 1983), e um resumo de congresso sobre a biologia da
espécie na regido da ressurgéncia de Cabo Frio (Fagundes Netto & Oliveira,
1991).

Esta situacdo comecou a se alterar a partir de 1996, quando
quantidades promissoras de merluza foram detectadas através de prospeccao
pesqueira pelo Programa REVIZEE® (Haimovici et al., 2005), passando a
espécie a ser foco de varios estudos, entre eles Vaz-dos-Santos (2002), Vaz-
dos-Santos & Rossi-Wongtschowski (2005), Vaz-dos-Santos et al. (2005), Honji
et al. (2006) e Vaz-dos-Santos et al. (no prelo). Por sua vez, o incremento das

! Programa de Avaliacdo do Potencial Sustentavel dos Recursos Vivos da Zona Econdmica
Exclusiva.



capturas comerciais de merluza (Perez et al., 2003) também levou a geracéo
de informacdes sobre sua biologia, subsidiando o ordenamento (Perez, 2006).
Especificamente, Vaz-dos-Santos (2002), utilizando o indice de
performance de crescimento de Munro & Pauly (1983), constatou diferencas
entre os parametros de crescimento da merluza do Brasil, do Uruguai e da
Argentina, sugerindo a existéncia de grupos distintos. Vaz-dos-Santos & Rossi-
Wongtschowski (2005) analisaram, pela primeira vez, aspectos da dinamica
populacional da espécie, ressaltando a necessidade de estudos sobre a
diferenciacéo de grupos no Sudeste-Sul do Brasil, em fungcéo da verificacao de
diferentes caracteristicas reprodutivas. Em decorréncia desses estudos, tornou-
se imprescindivel detalhar aspectos da biologia de M. hubbsi para detectar

variacdes geogréficas.

1.3 Populagdes, estoques ou unidades de manejo?

A diferenciacdo de grupos de organismos no ambiente marinho é um
tema constante nas tertulias académicas. A definicdo de populacdo advém da
ecologia. Em sua obra classica, Odum (1983) informa que populacéo € o grupo
de individuos da mesma espécie que habita determinado local e, segundo
Wilson (1994), no mesmo tempo. Um coletivo de popula¢des constitui uma
comunidade (ou biocenose) e suas interacbes com as caracteristicas
ambientais, o0 ecossistema (ou biogeocenose). Ricklefs (1996) concorda com
Odum (op. cit.), acrescentando que populagbes implicam em diversas
propriedades intrinsecas ao grupo, como barreiras geogréficas, densidade,
ciclos periodicos e sua propria dindmica, ou seja, a constante mudanca na
quantidade de individuos que a constituem.

Na ciéncia pesqueira, diversos autores, em diferentes momentos e em
varios ambitos, ja propuseram definicbes para o conceito de estoque. Cabe
atentar para algumas destas definicbes, esmiuca-las e compara-las, pois
refletem diferentes abordagens de um mesmo tema.

Gulland (1980) considerou como estoque 0 grupo de organismos que
pode ser tratado como uma unidade para determinado propdsito. Sparre &
Venema (1998) definiram estoque como um grupo de individuos de uma

espécie gque tem 0s mesmos parametros de crescimento e mortalidade,



habitando uma area geografica particular, havendo pouca mistura com grupos
adjacentes. Na mesma linha de pensamento seguiram Guerra & Sanchez
(1998) e esta definicdo se assemelha também a de Gulland (1983).

Ricker (1975) propde uma definicdo essencialmente bioecondmica,
considerando estoque como a parte da populacdo que esta sendo considerada
sob o ponto de vista atual ou potencial de utilizago.

De maneira confusa, Levinton (1995), apesar de tratar da biologia
marinha em geral, explica que as populacbes de recursos pesqueiros
apresentam, muitas vezes, ampla distribuicdo, justificando a divisdo da
populacdo em estoques, que apresentariam isolamento reprodutivo quase
completo em relagdo a outros estoques. Jennings et al. (2001) afirmam que
estoque é o0 grupo de individuos da mesma espécie com isolamento
reprodutivo no espacgo ou no tempo.

Analisando estas diferentes proposicées e comparando-as com a
definicdo de populacao, verifica-se que o uso do termo estoque € obscuro e,
em alguns casos, 0s conceitos de estoque e populagédo se confundem (Booke,
1999).

Esta situac&do culminou em 1998, com o simpdsio Stock Identification —
Its Role in Stock Assessment and Fisheries Management, realizado durante o
centésimo vigésimo oitavo encontro da American Fisheries Society. Deste
simpaosio resultou uma edicdo especial da revista Fisheries Research (volume
43 de 1999), onde foram apresentadas e discutidas as utilizagdes do termo
estoque e as metodologias para sua identificagdo. Depois disso, praticamente
nao se discutiu mais a questao.

Como resultado deste encontro, entre as discussbes mencionadas,
vale destacar: o uso do termo estoque esta obrigatoriamente relacionado a
interacdo entre uma unidade homogénea da populagdo e seu manejo (Begg &
Waldman, 1999). Destacam-se ainda outros itens: a falha no reconhecimento
do estoque pode levar a sobrepesca e/ou a ineficiéncia de medidas de
ordenamento (Begg et al., 1999) e; diferencas que persistam no tempo, sejam
de origem genética ou decorrentes de influéncias ambientais, sdo suficientes
para separar estoques (Swain & Foote, 1999).

O termo unidade de manejo pesqueiro também foi utilizado por Bezzi &
Perrotta (1983), Bezzi et al. (2000a,b), Kornilovs (2004) e Vaz-dos-Santos et al.



(submetido) e € neste contexto que se adota o termo estoque no presente
trabalho.

Com relacao a identificacdo de estoques, varias ferramentas podem
ser utilizadas para diferencia-los. Begg & Waldman (1999) assinalam a
importancia de uma abordagem holistica, ou seja, o0 uso de técnicas multiplas,
sendo que o0s estoques devem ser sempre reavaliados quando da
disponibilizacdo de novas técnicas.

Das ferramentas disponiveis para a diferenciacdo de estoques,
documentadas em diversos estudos, destacam-se a caracterizacao
morfométrica e meristica, parametros bioldgicos diversos (relacionados ao
crescimento, a reproducdo, a mortalidade, ao recrutamento e a alimentacao),
caracteres bioquimicos (estruturas de proteinas e de DNA), associactes
ecologicas especificas e marcacao-recaptura.

Com base nos estudos ja realizados sobre M. hubbsi no Brasil, no
Uruguai e na Argentina, Vaz-dos-Santos & Rossi-Wongtschowski (2005)
propuseram, para a diferenciacdo de estoques da espécie, a analise de
caracteres morfométricos e meristicos, o estudo do crescimento e da
reproducdo. Estes foram os métodos aplicados neste estudo, sendo a seguir

apresentados os resultados das analises efetuadas.

1.4 Objetivo

O presente estudo teve como objetivo testar a hipdtese sobre a
existéncia de mais de um estoque de Merluccius hubbsi no Sudeste-Sul do
Brasil. Em consequéncia, subsidiar-se-a a avaliagdo de estoque(s) e o

ordenamento das pescarias.



2. Materiais e Métodos

2.1 Obtencéo de exemplares

Foi utilizado o seguinte material de M. hubbsi para a execucédo do

trabalho:

- Exemplares da colecdo cientifica do Museu de Zoologia da USP
(MZUSP), coletados entre 1970-1971 e 1972, durante o verdo, o outono, o
inverno e a primavera, pelos Programas Rio Grande do Sul | e Il (PRGS) e pelo
Projeto Fauna Necténica da Plataforma Continental da Regido Sudeste do
Brasil (FAUNEC), ambos desenvolvidos pelo IOUSP. Nesses cruzeiros foram
realizados arrastos-de-fundo, para os quais foi utilizado o N/Oc Prof. W.
Besnard, cujas posi¢coes das estacbes com coleta de merluza estdo mapeadas
na figura 02. Estes peixes, identificados na cole¢cdo do MZUSP pelos numeros
de lote que constam do anexo |, abrangeram toda a regido Sudeste-Sul e pela

primeira vez serviram para estudos morfométricos e meristicos.

- Exemplares de juvenis (comprimento total inferior a 350 mm)
coletados em cruzeiros de prospecgdo pesqueira com arrasto-de-meia-agua
realizados com o N/Oc Atlantico Sul (FURG) para o Programa REVIZEE, em
1996 e 1997 (figura 03). Desses peixes, coletados no inverno e na primavera,
foram analisados os otdlitos, cuja colegdo encontra-se no Laboratério de
Ictiofauna do IOUSP (MEHU 500123 a 500397). Estes otdlitos foram

submetidos a analise de anéis diarios de crescimento.

- Exemplares obtidos em amostras coletadas nos portos de
desembarques das frotas de Itajai (SC), Santos (SP) e Rio de Janeiro (Niterdi)
(RJ), durante o verao (janeiro) e o inverno (julho) de 2004 (figura 04). As
coletas em cada local foram realizadas no menor intervalo possivel de tempo,
no maximo 20 dias, entre Rio de Janeiro e lItajai, prevenindo eventuais

deslocamentos de peixes entre os locais.



Nos portos citados, devidamente autorizados pelos armadores, o0s
mestres dos barcos de arrasto forneceram os locais exatos de pesca, liberando
0 acesso ao GPS do barco e/ou consultando seu caderno de anotagdes.

As amostras da regido de lItajai foram completadas com peixes
coletados em cruzeiros de pesca exploratéria com rede de arrasto, realizados
com o N/Pq Soloncy Moura (CEPSUL/IBAMA) simultaneos a coleta junto as
frotas.

Neste ultimo caso é importante ressaltar que estas duas épocas
amostrais foram escolhidas em fungdo do necessario detalhamento do ciclo
biolégico da merluza, como citado por Vaz-dos-Santos & Rossi-Wongtschowski
(2005) e enfatizados por Vaz-dos-Santos (2002), estudos em que as evidéncias
de diferentes estoques indicaram o verao e o inverno como os periodos
essenciais para esse detalhamento. Este mesmo procedimento e estas

mesmas épocas também foram adotados por Giussi et al. (1994) na Argentina.

2.2 Tratamento inicial dos peixes

Os espécimes coletados junto a frota e destinados as analises de
caracteres morfométricos e meristicos foram cuidadosamente apoiados sobre
seu flanco esquerdo e limpos externamente. Suas nadadeiras foram colocadas
em posicao natural com auxilio de uma pinca e penteadas com um pincel
embebido em formol puro, promovendo seu enrijecimento imediato. Cada
exemplar recebeu uma marca com um numero e foi depositado numa caixa
plastica contendo formol 10%, garantindo sua fixagdo na posicéo reta.
Posteriormente, dessas merluzas foram obtidos dados morfométricos e
meristicos, sendo finalmente os lotes depositados no Museu de Zoologia da
USP, para serem registrados junto a colecao (anexos Il e Ill).

Para os estudos de crescimento e reprodugcdo, os peixes foram
medidos, anotando-se seus comprimentos total (Lt, em milimetros) e padréo
(Ls, em milimetros) e o peso total (Wt, em gramas). Apds dissecg¢do, anotou-se
o sexo do animal (macho, fémea ou nao identificado) e o valor de seu peso
eviscerado (Wb, em gramas). As génadas foram retiradas e pesadas, sendo a
maturagao identificada de acordo com Honiji et al. (2006). Somente os ovarios

foram conservados, seguindo metodologia de Vazzoler (1996). Os otdlitos
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foram retirados, lavados, secados e acondicionados em microtubos plasticos
de fechamento (FAO, 1981; Secor et al.,, 1991). Este material, com o devido
processamento para analises, esta depositado no Laboratério de Ictiofauna do
IOUSP, com a numeragao MEHU 4301/4 até MEHU 14800/5.

2.3 Estudo dos Caracteres Morfométricos e Meristicos

Os estudos de Inada (1981), Bezzi & Perrotta (1983), Perrotta &
Sanchez (1992), Cohen et al. (1990), Gutiérrez et al. (1995) e Lloris &
Matallanas (2003) foram consultados, contribuindo para definir as medidas
corporais a serem tomadas e os caracteres a serem contados.

Foram tomadas com paquimetro (0,05 mm) as medidas abaixo

descritas (figura 05):

- comprimento total (Lt) — da ponta do focinho até a extremidade do
maior raio da nadadeira caudal.

- comprimento padrao (Ls) — da ponta do focinho até a base da
nadadeira caudal.

- altura corporal (Hc) — medida na vertical que passa pela origem
da primeira nadadeira dorsal.

- altura do pedunculo caudal (Hpc) — medida na vertical que passa
pelo ponto de menor altura do pedunculo caudal.

- comprimento da cabecga (Lh) - da ponta do focinho até a borda do
opérculo.

- comprimento pré-orbital (Lpo) — da ponta do focinho a margem
anterior da orbita.

- diametro do olho (Ed) — medido horizontalmente.

- comprimento pos-orbital (Lpso) — da margem posterior da 6rbita
até a borda posterior do opérculo.

- comprimento da boca (Lm) — da ponta do focinho a extremidade
posterior da maxila superior.

- comprimento pré-pélvico (Lppv) — da ponta do focinho até a

origem da nadadeira pélvica.
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- comprimento pré-peitoral (Lppe) — da ponta do focinho até a
extremidade superior da base da nadadeira peitoral.

- comprimento pos-peitoral (Lpspe) — da ponta do focinho até a
extremidade do maior raio da nadadeira peitoral.

- comprimento pré-anal (Lpa) — da ponta do focinho até a origem da
nadadeira anal.

- comprimento da base da nadadeira anal (Lba).

- comprimento da base da primeira nadadeira dorsal (Lbfd).

- comprimento da base da segunda nadadeira dorsal (Lbsd).

- distancia pré-dorsal 1 (Pdd4) - da ponta do focinho até a origem
da primeira nadadeira dorsal.

- distancia pré-dorsal 2 (Pdd;) — da ponta do focinho até a origem
da segunda nadadeira dorsal.

- comprimento da nadadeira peitoral (Lpe) — calculado pela
subtragdo entre os valores do comprimento pos-peitoral (Lpspe) e do
comprimento pré-peitoral (Lppe).

- comprimento da nadadeira pélvica (Lpv) — da base até a

extremidade dos raios pélvicos.

A escolha das medidas a serem relacionadas também seguiu os
estudos acima mencionados (Inada, 1981; Bezzi & Perrotta, 1983; Perrotta &
Sanchez, 1992 e Cohen et al., 1990). Inicialmente, as amostras da colegcado do
MZUSP e a dos peixes coletados junto a frota pesqueira em 2004 foram
tratadas separadamente. Posteriormente, comparagdes foram realizadas entre
elas.

Os dados de cada medida foram langados em diagramas de dispersao,
aos quais foram ajustadas regressodes lineares ou potenciais, pelo método
linear dos minimos quadrados. Os coeficientes “a”, “b” e de determinagao (r?)
foram estimados. As analises de varidncia da regressao e de residuos
padronizados permitiram verificar a adequacao dos ajustes. Estes ajustes
foram realizados para as amostras do MZUSP e da frota em separado, para as
diferentes épocas e locais de coleta, sendo comparados através da analise de

covariancia. Em nao havendo diferengas significativas, os dados foram tratados
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conjuntamente. Todos os procedimentos estatisticos adotados constam em Zar
(1999).

Com relagao as contagens, foram obtidos os seguintes dados:

- numero de raios da primeira nadadeira dorsal;

- numero de raios da segunda nadadeira dorsal,;

- numero de raios da nadadeira anal,

- numero de rastros branquiais (1° arco branquial esquerdo);

- numero de fileiras obliquas de escamas acima da linha lateral;

- numero de escamas acima da linha lateral (no eixo da altura
corporal);

- numero de escamas abaixo da linha lateral (no eixo da altura

corporal).

A priori, os valores de cada atributo selecionado foram plotados contra
o comprimento total, para analisar sua constancia e a possivel ocorréncia de
variagdo ontogenética. Da mesma forma que na analise morfométrica, as
variagoes foram analisadas por amostra e entre elas.

Ainda em separado, estas informacdes foram comparadas através de
tabelas de frequéncia, como adotado por Santos (2003), considerando-se a
época e a localidade.

A proximidade geografica entre os lances de pesca da grade amostral
utilizada para a obtencdo do material do MZUSP tornou necessaria a analise
dos caracteres meristicos por latitude. Foram aplicados também os testes F, t e
a andlise de variancia para comparar os resultados (Inada, 1981). O teste de
Tukey foi empregado para discernir quais amostras diferiam entre si (Zar,

1999). Quando da nao constatacéo de diferencas, os dados foram agrupados.
2.4 Estudo do Crescimento de Peixes Juvenis
Os otdlitos de juvenis da merluza foram tratados de acordo com

metodologia indicada por Betina Santos (com. pess.?) e constante em Buratti

(2003) e Santos & Renzi (no prelo). Foram selecionados peixes de

2 Betina Santos. Investigadora Cientifica. Instituto de Investigacion y Desarrollo Pesquero —
INIDEP. Casilla de Correo 175, B7602HSA - Mar del Plata, Argentina.
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comprimento total inferior a 50 mm, juvenis iniciais (entre 36 e 69 mm segundo
Ehrlich, 1998), para assegurar a maior proximidade do local de nascimento.

Os otdlitos sagitta foram montados inteiros em Iaminas, sendo fixados
com esmalte cosmético incolor, apoiados sobre a face externa e mantendo-se
o0 sulco acustico para cima. A utilizagdo do otdlito direito ou esquerdo é
indistinta (Vaz-dos-Santos, 2002; Buratti, 2003). Posteriormente, foram lixados
com lixas metalograficas de 12, 9 e 3 microbmetros, nessa ordem, sendo
analisados sob microscépio com luz transmitida acoplado a uma camera digital
e um sistema de analise de imagens (Brown et al., 2004). Foram utilizados
aumentos de 10, 40 e 100x, dependendo do tamanho e condi¢ao da estrutura.

Nas analises das imagens tomou-se como referéncia o maior eixo do
otdlito, no qual foi medido o raio total (Rp, em micrometros).

Nesse eixo o0s anéis diarios foram contados trés vezes
independentemente. Como valor final dessa contagem, foi aceita a leitura com
concordancia numeérica superior a 90% (Buratti, 2003; Brown et al., 2004).
Assumiu-se que a formacao do anel é diaria em funcdo dos estudos de Santos
& Renzi (1999) e Brown et al. (2004) para M. hubbsi da Argentina.

Também foram contados os nucleos acessorios, definidos como
regides de formagao de novos anéis a partir daqueles ja formados (Aldebert,
1994; Morales-Nin, 2000; Morales-Nin et al., 2005).

As trés séries de dados obtidas (raios totais dos otdlitos, numero de
anéis diarios e numero de nucleos acessorios) foram comparadas entre as
regides Sudeste e Sul com a aplicagao do teste de Mann-Whitney (Zar, 1999;
Vieira, 2003).

Com estas informacgdes, para o estudo do crescimento, procedeu-se
aos seguintes ajustes, realizados em separado para as regides Sudeste e Sul:

- regressdes entre os valores do comprimento total (Lt) e do raio dos
otdlitos (Rp). Foram ajustados modelos lineares, analisados através do
coeficiente de determinacéo (r%);

- regressodes entre os valores do raio dos otélitos (Rp) e o numero de
anéis, sendo analisadas através do coeficiente de determinacgao;

- curvas de crescimento entre os dados de idade (em dias) e do

comprimento total (Lt), seguindo os modelos linear e potencial (Brown et al.,
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2004; Kacher & Amara, 2005). Os diferentes modelos foram comparados
através do coeficiente de determinacéo.

Nos trés procedimentos acima, para constatar a existéncia de
diferencas entre as regressdes ajustadas para as regides Sudeste e Sul

aplicou-se a analise de covariancia (Zar, 1999).

2.5 Estudo do Crescimento de Peixes Adultos

Visando a realizagao do estudo do crescimento, foram selecionados ao
menos quatro exemplares de merluza por época, sexo, local de coleta e
tamanho, contemplando toda a amplitude de comprimento total obtida, em
classes de 30 mm.

Os oftdlitos desses exemplares foram medidos, tomando-se o
comprimento (Lo em milimetros) e a altura (Ho em milimetros), sendo o nucleo
identificado e assinalado externamente com grafite preto. Estes otolitos foram
seccionados transversalmente em cortadora metalografica, com o corte
contendo o nucleo. Apds este procedimento, a metade anterior dos otdlitos foi
queimada, para realcar os anéis (Christensen, 1964; Polat & Gimus, 1996).

Na leitura dos cortes de otdlitos, foram tomados os raios total (Ro em
milimetros) e os de cada anel (Rn, em milimetros), ao longo do eixo
mediodorsal. Foram considerados anéis as zonas translucidas (TR), que se
alternam com as opacas (OP), sendo realizadas duas leituras e uma terceira
nos casos de discrepancia entre as duas primeiras, sobre numero, posi¢cao de
anéis e tipo de borda. Adotou-se o padrdo de leitura de anéis conforme
ICSEAF (1983), Renzi & Pérez (1992), Vaz-dos-Santos (2002) e Lorenzo
(2003), que constataram serem os dois primeiros anéis (pelagico e demersal)
formados no primeiro ano de vida do peixe e apenas o terceiro anel

correspondente a um ano.

2.5.1 — Desenvolvimento dos otélitos

O crescimento dos otdlitos foi analisado através do ajuste de

regressoes entre o comprimento total (Lt) e o comprimento (Lo) e a altura (Ho)

do otdlito. Foram ajustadas regressdes para o conjunto total de dados e para
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cada sexo. Além de confirmar a validade da utilizagdo do otdlito como estrutura
representativa do crescimento, esta técnica também evidencia diferengas
geograficas e sazonais.

Os ajustes das regressoes e a estimagao dos parametros, assim como
a analise de residuos e a comparagao entre curvas seguiram 0S MesmMos

procedimentos descritos no item morfometria, de acordo com Zar (1999).

2.5.2 — Leitura de Anéis

A comprovagao da confiabilidade da leitura dos anéis nos otdlitos foi
feita através da plotagem dos dados de comprimentos totais (Lt) e dos raios
dos anéis (Rn), em um grafico de constancia. Esta analise foi conduzida para o
conjunto total de dados e por sexo, verificando-se as tendéncias dos dados.

A partir desta analise, os comprimentos médios dos anéis pelagico,
demersal e de um até trés anos de idade, para cada sexo, foram comparados,
considerando-se a origem dos dados (época e local). Estes anéis foram
utilizados por refletirem melhor as acentuadas variacbes no crescimento que
ocorrem nos primeiros anos de vida, que poderiam indicar separagcdo de
estoques (Torres et al., 1996; Norbis et al., 1999), ndo sendo confundidas com
as variacdes nas taxas de crescimento, intrinsecas a cada coorte ou a cada
sexo, decorréncia da maturagdo gonadal a partir de dois anos e meio (Vaz-dos-
Santos et al., 2005).

A normalidade e a homocedasticidade dos dados foi analisada
aplicando-se a analise de variancia. Consideraram-se a estagao e o local como
fatores fixos e 0 sexo aleatdrio. Aplicou-se também o teste de Kruskall-Wallis
(Zar, 1999; Vieira, 2003).

A partir das leituras de anéis, os comprimentos totais médios por idade
foram calculados, considerando-se o sexo dos peixes, época e local dos dados.

O método de Campana (1990) foi utilizado para retrocalcular os
comprimentos dos exemplares a época de formagao dos anéis, aplicando-se

aos dados a formula:

Ln=Lt+ (Rn—Ro) (Lt—L0")
(Ro - R0’
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Onde:

Ln = comprimento total na época de formacao do anel n;

Lt = comprimento total na captura (comprimento observado);
Ro = raio total do otdlito;

Rn = raio do anel na idade n;

Lo’ e RO’ = intercepto biologico.

O valor de Lo’ adotado foi de 57mm e o de Ro’ foi de 0,52mm (Vaz-
dos-Santos, 2002). S6 foram estimados comprimentos médios retrocalculados
em fungdo das diferencas significativas encontradas nas posicdes dos anéis
etarios (analise anterior). O retrocalculo serviu para verificar a adequagao das

leituras de anéis.
2.5.3 — Epoca de Formac&o dos Anéis Etarios

O tipo de borda (se translucido ou opaco) de todas as secgodes
transversais de otdlitos foi analisado, sendo calculadas as porcentagens deles
para cada local e época, nas idades com maior representatividade numérica
(dois e trés anos, respectivamente).

A predominancia de otdlitos com borda translucida € uma evidéncia do
periodo de formagéo do anel etario (Otero, 1977; Ojeda & Aguayo, 1986; Vaz-

dos-Santos, 2002; Lorenzo, 2003) e foram analisadas por local e época. Um

teste 4? foi aplicado para diagnosticar diferencgas significativas nas propor¢des

observadas, tendo-se como hipotese nula a propor¢gdo de um para um (Zar,
1999; Vieira, 2003).

2.5.4 — Estimativa dos Parametros de Crescimento

O crescimento da merluza foi descrito através do modelo de von
Bertalanffy (von Bertalanffy, 1938 apud von Bertalanffy, 1957):

Lt=L,[1-e*(")
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Onde:

Lt= comprimento do peixe na idade t;
L., = comprimento maximo teorico;

k = taxa de crescimento;

t = idade no comprimento Lt;

t, = idade tedrica de comprimento zero.

Aos dados de comprimento por idade obtidos através da analise de
otolitos foram ajustadas curvas de crescimento de von Bertalanffy. A estimagéo
dos parametros de crescimento se deu através do método iterativo dos
minimos quadrados (Sparre & Venema, 1998). Os valores iniciais do
comprimento maximo tedrico (L), da taxa de crescimento (k) e da idade tedrica
de comprimento zero (t,) foram atribuidos com base na literatura. Foi
necessario fixar o comprimento maximo tedrico no valor maximo de
comprimento observado (Bellucco et al., 2004), viabilizando o ajuste iterativo,
em funcdo da baixa representatividade amostral das idades maiores. Utilizou-
se o aplicativo Solver do Microsoft Excel para os ajustes (Kelly et al., 1997;
Bellucco et al. op. cit.), realizados por sexo, para cada local e época. Desta
forma, foram obtidas curvas de crescimento para: todos os dados, para fémeas
e para machos (em separado e por estagao) e para cada local (para todos os
dados e por sexo).

Para esses ajustes, a taxa de crescimento (k) e a idade tedrica no
comprimento zero (ty) obtidos foram comparados através do método de
maxima verossimilhanga, todos sintetizados em Aubuone & Wohler (2000),
através da planilha desenvolvida por Aubuone (2001). Também foi calculado o
indice de performance de crescimento de Munro & Pauly (1983) para
comparacgao dos parametros de crescimento obtidos com os da literatura, dado

por:

¢=logk + 2 log L«

Os valores de ¢° foram comparados graficamente através do

langamento dos valores dos parametros de crescimento em grade auximétrica.
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2.6 Estudo da Reproducao

A identificacido de diferentes fases reprodutivas da merluza depende da
correta identificagdo da maturagdo gonadal, sendo que Honji et al. (2006)
recomendam a utilizacdo de uma escala mista (caracteres macroscoépicos e
microscopicos) para a maturagdo ovariana da espécie. Desta forma, foram
selecionados ovarios em diferentes estadios de maturacédo para a preparacao
histolc')gica3 das gbnadas e posterior analise microscopica, visando a
confirmacéao da identificacdo macroscopica.

A reclassificacdo dos estadios de maturacdo ovariana a partir da
analise histologica foi realizada de acordo com Vaz-dos-Santos et al. (2005) e
Honji et al. (2006), sendo ambas as identificacbes (macro e microscopica)
comparadas.

Apos este procedimento, o diagnostico do momento reprodutivo, no
verdo e no inverno de 2004, foi baseado na porcentagem de fémeas em cada
estadio reprodutivo e local de amostragem.

Este diagndstico também foi avaliado através da analise da variagao do
indice gonadal (IG) e da relagdo gonadossomatica (RGS), calculados
individualmente para fémeas, de acordo com o estadio de maturagdo gonadal,

por época e local (Vazzoler, 1996):
IG = (Wg/Lt?).10°

RGS = (Wg /Wt) . 10?
Onde:
IG = indice gonadal;
RGS = relagdo gonadossomatica;
Wg = peso da gbnada (g);
Lt = comprimento total (mm);

Wt = peso total (g).

® realizada no Laboratorio de Ecologia Reprodutiva e do Recrutamento de Organismos

Marinhos do Instituto Oceanografico da Universidade de Sao Paulo (IOUSP).
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No caso do indice gonadal, o valor trés do expoente foi fixado em
funcdo da baixa representatividade numérica de individuos para ajustar
relagdes comprimento-peso por local e época, procedimento comum adotado
por diversos autores (Vazzoler & Rossi-Wongtschowski, 1976; Rossi-
Wongtschowski et al., 1991; Balbotin & Bravo, 1993; Haimovici et al., 1993;
Zavala-Camin & Lemos, 1997; Lucio et al., 1998).

Os valores médios dos indices gonadais e da relagdo gonadossomatica
foram comparados através da analise de variancia, considerando-se a época e
o local de coleta como fatores fixos, e a maturagdo gonadal como aleatério
(Zar, 1999).
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3. Caracterizacdo da area de estudo

A plataforma continental da regido sudeste-sul da América do Sul
(entre 23°S e 55°S) pode ser considerada um grande ecossistema marinho
regional (Bisbal, 1995), conceito que integra aspectos bioldgicos,
geomorfoldgicos, hidrolégicos e de utilizagdo de uma regido, ao invés de suas
divisas politicas. Nessa perspectiva ambiental, estudos recentes organizados
por Rossi-Wongtschowski & Madureira (2006) permitem incluir também a
regidao do talude superior no Grande Ecossistema Marinho do Sudeste-Sul da
América do Sul (GEMSSAS). Esse tratamento ecossistémico, baseado em
processos ecoldgicos, € o mais adequado ao manejo e monitoramento dos
componentes de qualquer GEM (Bisbal op. cit.; Lourie & Vincent, 2004),
incluindo seus recursos pesqueiros (Gasalla & Rossi-Wongtschowski, 2004).

O GEMSSAS compreende as zonas econdmicas exclusivas (ZEEs) e
adjacéncias da regido Sudeste-Sul do Brasil, do Uruguai e da Argentina. Em
termos batimétricos, a ZEE brasileira € constituida pela plataforma continental
relativamente larga (considerando como seu limite a is6bata de duzentos
metros), em torno de 250 km, e pelo talude superior (Rossi-Wongtschowski et
al., 2006), diferentemente da Argentina, cuja ZEE é constituida apenas pela
extensa plataforma. O Uruguai apresenta uma transi¢gado, com o alargamento de
sua plataforma na direcao sul.

Quanto as massas d’agua, alguns padrdes gerais podem ser
identificados, decorrentes do Giro-Subtropical do Atlantico Sul (GS), fenbmeno
de circulagéo no qual as massas d’agua, a partir de suas diferentes origens e
com suas respectivas misturas, circulam no sentido anti-horario entre a costa
leste sul-americana e oeste africana.

O GS é caracterizado pela Corrente do Brasil (CB) na margem
continental brasileira, transportando aguas quentes, salinas e oligotroficas para
o sul (Stramma, 1989). Na regidao Sudeste do Brasil, a CB, em sua porgao até
500-700 metros, é constituida por duas massas d’agua (Silveira et al., 2000): a
Agua Tropical (AT), com temperatura superior a 20°C e salinidade superior a
36 e a Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), com temperatura entre 6°-20°C e
salinidade entre 34-36.
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Na sequéncia de profundidades, sua por¢cao seguinte é caracterizada
pela Agua Intermediaria Antartica (AIA), cuja temperatura de 3°-6°C constitui
uma barreira térmica limitante da distribuicdo batimétrica de M. hubbsi.
Constituem ainda a CB a Agua Circumpolar Superior (ACS) e a Agua Profunda
do Atlantico Norte (APAN) (Castro et al., 2006). Além disso, ha na regido a
Agua Costeira (AC), com temperatura superior a 20°C e salinidade inferior a 36
(Matsuura, 1986; Pires-Vanin et al., 1993).

Este regime de massas d’agua confere um carater estacional muito
peculiar ao ambiente, que apresenta dois perfis tipicos no Sudeste do Brasil:
um de inverno e um de verdo (Pires-Vanin et al., 1993). Durante o veréao, a
coluna d’agua é mais estratificada, pois a ACAS penetra sobre a plataforma
continental, recuando no inverno e, desta forma, a ictiofauna na plataforma
continental apresenta variagées entre épocas do ano (Rossi-Wongtschowski &
Paes, 1993; Rocha & Rossi-Wongtschowski, 1998). As correntes de maré, a
tens&o de cisalhamento do vento e os meandros e vortices formados devido a
topografia do fundo e mudancgas na diregdo da costa contribuem também para
a formacao de regides de ressurgéncia, como a de Cabo Frio (Matsuura, 1986;
Campos et al., 2000; Castro et al., 2006).

As regides sul-rio-grandense e catarinense também apresentam este
mesmo padrédo de massas d’agua (Campos et al., 1999), mas sofrem ainda
influéncia de aguas frias originarias da Corrente das Malvinas (CM), tipicas da
plataforma continental argentina. Destacam-se na regido aguas de origem
antartica carreadas pela CM (Piola et al., 1999), que se misturam com as aguas
do Sistema Lagunar Patos-Mirim e do Rio da Prata, as quais condicionam
salinidades préoximas a 33 e temperaturas na faixa de 12 a 15°C. Esta mistura
constitui uma lingua de baixa salinidade e temperatura que se desloca sub-
superficialmente para norte sobre a plataforma continental, predominantemente
no inverno (Piola et al., 1999). Nessa regido, ocorre ressurgéncia de borda de
plataforma no Cabo de Santa Marta, em 29°S (Castro et al., 2006).

Um retrato mais detalhado da situagao oceanografica das épocas nas
quais foram realizadas as amostragens biologicas (verdo e inverno) foi
composto com a obtencdo das temperaturas médias mensais do Oceano
Atlantico em janeiro (figura 06) e julho (figura 07), na superficie e nas

profundidades entre 10 e 400 metros. Utilizou-se, para tal, dados do servigo
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metereoldgico-oceanografico disponibilizados pelo Centro de Diagndstico
Climatico (CDC) da NOAA (2005).

Apesar de ndo pertencer a area deste estudo, a plataforma continental
argentina apresenta caracteristicas de interesse para a compreensao do
ambiente ocupado por M. hubbsi e do GEMSSAS. Nessa regidao, a CM,
caracterizada por aguas frias e pouco salinas, flui em direcdo norte (Webb,
1996) e, entre 44°S- 47°S, sua temperatura superficial varia sazonalmente: no
inverno se apresenta com 7°-8° C e, no verdo, com 10°C-11°C (Boltovskoy,
1981). O limite ocidental da CM segue aproximadamente a isébata de 80 m ao
norte de 41° S e, ao sul desta latitude, as is6batas de 110-115 m (Boltovskoy
op. cit.). Somadas a outros aspectos, estas caracteristicas justificam a
separagao oceanografica dos setores bonaerense (34°S-41°S) e patagbnico
(sul de 41°S) (Piola & Rivas, 1997).

No mar argentino, ocorre a confluéncia entre a CB e a CM, na assim
denominada Zona de Convergéncia Subtropical Brasil-Malvinas (ZCS, 33°S-
38°S, principalmente) (Castro et al., 2006), onde as duas correntes passam a
fluir em direcéo leste (Silveira et al., 2000). O afundamento de aguas na ZCS é
responsavel pela formacao e espalhamento da ACAS (Castro et al. op. cit.).

Quanto a disponibilidade de nutrientes na regidao Sudeste-Sul brasileira,
determinantes da produtividade marinha, Braga & Niencheski (2006)
diagnosticaram que a plataforma é a area melhor estudada e sofre influéncia
direta da variacdo sazonal do regime de massas d’agua. Esses autores
destacam, ainda, as regides de ressurgéncia como importantes meios de
eutrofizagdo marinha, em particular as de Cabo Frio e Cabo de Santa Marta (na
plataforma e no talude) e, na borda da plataforma, aquelas presentes no litoral
norte do Estado de Sdo Paulo e Sul do Rio de Janeiro, entre 23°S-25°S. Esta
producado se reflete nos varios niveis das teias troficas da area, incluindo os
recursos pesqueiros (Rossi-Wongtschowski, 2006).

Em termos biogeograficos, Lopez (1964) apontou as primeiras
dificuldades apresentadas para a caracterizagao da ictiofauna da regido, que
foram dirimidas por Figueiredo (1981). Este autor identificou uma ictiofauna
tipica, na regido entre o Cabo Frio e a Peninsula Valdés, na Argentina,
composta por um conjunto de espécies restritas a essa area e por algumas

espécies tropicais (da fauna caribenha) e outras temperadas-frias (da fauna
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patagbnica), com seus limites sul e norte de distribuicdo geografica,
respectivamente. Bisbal (1995) informa que este padrao também é encontrado
em outros grupos zooldgicos (cf. Boschi, 2000), ditado pelo regime de massas
d’agua subtropical e sub-antartico.

Desta forma, é possivel reconhecer no GEMSSAS subdivisbes muito
préximas aquelas estabelecidas pela FAO com referéncias a area estatistica 41
(FAO, 2006). Adequando-as as diferengas regionais apresentadas e levando
em conta os critérios que o Uruguai e que a Argentina adotam, & possivel
reconhecer: o setor sudeste (21°S-29°S), o setor sul (29°-34°S), o setor
bonaerense (34°-41°S, incluindo a Zona Comum de Pesca Argentino-Uruguaia
- ZCPAU) e o setor patagbnico, que pode ser subdividido em norte (41°S-48°S)
e sul (48°-60°S). Esta caracterizacdo € de suma importdncia para a
compreensao do ecossistema pesqueiro dessa grande éarea, conceito que
procura aliar a exploracdao de diferentes estoques ao ecossistema e as

comunidades que o utilizam.
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4. Resultados

4.1 Estudo dos Caracteres Morfométricos e Meristicos

4.1.1 — Amostras

Foram analisados 197 exemplares de merluza da colecao do Museu de
Zoologia da USP. O comprimento total desses exemplares variou entre 66 e
430 mm, com meédia em 165,11 mm, com pequenas variacbes em cada
periodo amostrado (tabela 01, figura 08).

Do periodo 1970-1971 constaram 56 exemplares com comprimento
total entre 74 e 352 mm e meédia em 165,93 mm (tabela 01, figura 09). De
1972, foram analisados 141 peixes com comprimento entre 66 e 430 mm e
média em 164,78 mm (tabela 01, figura 10).

Desta forma, todas as merluzas da colecdo MZUSP, nos diferentes
periodos e em toda a area estudada, apresentaram intervalos de comprimento
semelhantes, permitindo comparacdes.

Em relacdo as merluzas provenientes da frota pesqueira, coletadas em
2004, foram analisados 529 exemplares, com comprimento entre 110 e 618
mm, com média em 310,53 mm (tabela 02, figura 11). Deste total, 227
exemplares (entre 171 e 618 mm, Lt megdio = 312,17 mm) foram obtidos no veréo
(tabela 02, figura 12) e 302 no inverno (entre 110 e 585 mm, Lt megio = 309,29
mm) (tabela 02, figura 13).

Os detalhamentos das amostras provenientes de cada local e época
constam da tabela 03 para o verdo e da tabela 04 para o inverno, com a
finalidade de se averiguar a sobreposicdo de intervalos de comprimento e
possibilidade de comparacdes. No verdo nao foram obtidas amostras no
extremo sul do pais, pois as frotas usualmente ndo pescam a merluza nesse
local e época, em funcao de sua pequena abundancia.

A descricdo das amostras e os dados estatisticos apresentados nas
figuras e tabelas acima indicadas, para os exemplares do MZUSP e para
agueles provenientes da frota pesqueira, permitiram constatar a sobreposicéo

de comprimentos, viabilizando a comparacéo dos dois conjuntos de dados.
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4.1.2 — Anélise dos Caracteres Morfométricos

Para as amostras do MZUSP e para aquelas obtidas junto a frota
pesqueira, separadamente, foram construidos vinte e dois diagramas de
dispersdo entre as diversas medidas tomadas, constatando-se total
sobreposicdo de pontos quando da utilizagdo dos critérios area e época dos
dados. Por sua vez, as andlises de covariancia ndo indicaram diferenca
significativa entre as regressoes ajustadas (p > 0,05), permitindo considerar 0s
conjuntos de amostras (MZUSP e frota pesqueira) um todo.

A comparacdo das regressfes obtidas separadamente para os dois
conjuntos de dados também n&o detectou diferencas significativas (p > 0,05) e
ambos foram agrupados. Desta forma, os resultados finais das regressdes
obtidas sdo apresentados abaixo, sendo indicadas as figuras onde constam os
diagramas de disperséo e os gréaficos de residuos padronizados.

Em relagdo ao comprimento total:

Hc = -1,6942+ 0,1495 Lt r> = 0,945, n = 672 (figura 14);
Hpc =-0,5583 + 0,0401 Lt r> = 0,9561, n = 712 (figura 15);
Lbfd = -0,2599 + 0,109 Lt r> = 0,973, n = 711 (figura 16);
Lbsd = -0,5236 + 0,3929 Lt  r?=0,9925, n = 710 (figura 17);
Lba = 0,7814 + 0,3914 Lt r? = 0,992, n = 713 (figura 18);
Lh = 0,5617 + 0,2684 Lt r? = 0,9933, n = 712 (figura 19);

Pdd; = 0,2873 + 0,2875 Lt r> = 0,9946, n = 712 (figura 20);
Pdd, =-2,0272 + 0,4222 Lt  r?=0,9958, n = 708 (figura 21);
Lpo = -0,805 + 0,098 Lt r = 0,9893, n = 711 (figura 22);
Lm = 0,7458 + 0,131 Lt r? = 0,9905, n = 712 (figura 23);
Lppv = 0,6181 + 0,2384 Lt r> = 0,9888, n = 712 (figura 24);
Lppe = 0,0602 + 0,2681 Lt r> = 0,9939, n = 713 (figura 25);
Lpspe = 3,0013 + 0,4062 Lt  r?=0,9925, n = 708 (figura 26);
Lpa =-4,4418 + 0,4402 Lt r> = 0,9929, n = 712 (figura 27);

Ed = 0,2313 Lt %% r> = 0,9589, n = 713 (figura 28);
Lpso = -1,9783 + 0,1371 r> = 0,9881, n = 712 (figura 29);
Lpe = 0,1533 Lt 9% r> = 0,9596, n = 708 (figura 30);

Lpv = 0,315 Lt 83! r> = 0,9805, n = 713 (figura 31);
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Em relacéo a outras medidas corporais:
Lpo =-0,9232 + 0,3639 Lh r? = 0,9922, n = 712 (figura 32);

Lm = 0,5146 + 0,4874 Lh r> = 0,9939, n = 712 (figura 33);
Ed = 0,5853 Lh %74° r> = 0,9573, n = 712 (figura 34);
Ed = 0,961 Lm 4%’ r> = 0,9549, n = 713 (figura 35).

Para todas as regressOes o0s coeficientes de determinagdo e as
andlises dos residuos indicaram adequacao dos modelos ajustados. A maioria
das relacbes morfométricas foi descrita pelo modelo linear de regresséo,
indicando proporcionalidade constante do incremento ao longo do tempo. As
excecOes foram aquelas relagdes envolvendo o diametro do olho (Lt x Ed, Lh x
Ed, Lm x Ed) e das nadadeiras peitoral e pélvica (Lt x Lpe; Lt x Lpv), que foram
melhor descritas pelo modelo potencial de regressao, indicando alometria
negativa (Zavala-Camin, 2004), ou seja, a diminuicdo relativa da variavel

dependente em relagdo ao aumento da variavel independente.

4.1.3 — Andlise dos Caracteres Meristicos

Em relacdo as contagens de raios das nadadeiras dorsal 1 e 2, da
nadadeira anal e do numero de rastros branquiais, os graficos de constancia
indicaram nao haver variagdo dos caracteres analisados em relacdo ao
comprimento. A figura 36 ilustra a constancia desses caracteres para as
merluzas do MZUSP e, a figura 37, para o material oriundo da frota pesqueira
em 2004.

Sobre as contagens, os peixes do acervo MZUSP revelaram os
resultados abaixo descritos. Entre parénteses, consta o resultado do teste-F,
mostrando homocedasticidade nos quatro casos:

- 8 a 12 raios na primeira nadadeira dorsal (F = 1,067; p = 0,749);

- 34 a 40 raios na segunda nadadeira dorsal (F = 0,817; p = 0,400);

- 32 a 41 raios na nadadeira anal (F = 1,033; p = 0,858);

- 11 a 16 rastros branquiais (F = 0,754; p = 0,237).
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Os resultados da analise sobre a variacdo geografica dos caracteres
meristicos constam das tabelas 05 a 08, os quais evidenciaram ndo haver
variacao latitudinal para os raios da primeira nadadeira dorsal.

Em relacdo ao numero de raios da segunda nadadeira dorsal, da
nadadeira anal e de rastros branquiais houve tendéncia, a partir da latitude
33°S, dos peixes possuirem maior nimero desses caracteres em relacdo aos
das outras latitudes: de 38 a 40 raios na segunda nadadeira dorsal, de 39 a 41
raios na nadadeira anal e de 14 a 16 rastros branquiais.

O resultado da aplicacao do teste-t, para cada periodo (o que significou
separar os conjuntos de dados num bloco de 21°-28° e noutro de 29-35°S)
mostrou a ndo existéncia de tendéncias significativas na variagdo dos raios da
primeira dorsal (t = -1,33; p = 0,187) e da nadadeira anal (t = -1,07; p = 0,286).
Em contrapartida, esse teste evidenciou diferencas significativas nos raios da
segunda nadadeira dorsal (t = -3,99; p < 0,000) e dos rastros branquiais (t = -
3,30; p = 0,001), fato que reforca a tendéncia comentada no paragrafo anterior.

A andlise das merluzas da frota pesqueira propiciou as seguintes
contagens, com os respectivos resultados dos testes-F:

- 8 a 12 raios na primeira nadadeira dorsal (F = 1,152; p = 0,765);

- 32 a 40 raios na segunda nadadeira dorsal (F = 4,384; p = 0,223);

- 32 a 41 raios na nadadeira anal (F = 1,876; p = 0,598);

- 10 a 15 rastros branquiais (F = 8,796; p = 0,256).

Para todos os caracteres os dados apresentaram homocedasticidade.
A analise da variacdo temporal (verdo/inverno) dos caracteres meristicos ndo
revelou diferenca, permitindo agrupa-los para a analise da variacdo geografica,
cujos resultados constam das tabelas 9 a 12. Neste caso, 0s peixes de Rio
Grande se distinguiram por ndo apresentarem as menores quantidades dos
quatro caracteres, apesar de estarem dentro do intervalo de variagdo dos
dados. O pequeno numero de exemplares obtidos dificulta maiores
consideracdes sobre o fato.

Quando da aplicacdo da andlise de variancia, o numero de raios da
primeira nadadeira dorsal diferiu significativamente (p = 0,001) entre os locais
de coleta, sendo Rio Grande (32°S) diferente dos demais. Quanto aos outros

caracteres, ndo foi constatada diferenca geografica no nimero de raios da
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segunda nadadeira dorsal (p = 0,106), da nadadeira anal (p = 0,414) e dos
rastros branquiais (p = 0,390).

Apesar das diferencas encontradas, 0s caracteres meristicos
analisados foram agrupados, em funcdo da sobreposicdo do intervalo de
contagens, para comparacdo das amostras. Neste caso também houve
sobreposicao total nos raios da primeira nadadeira dorsal (tabela 13) e da
nadadeira anal (tabela 15). Nas situacdes em que isto ndo ocorreu (segunda
nadadeira dorsal e rastros branquiais, tabelas 14 e 16, respectivamente), foi
devido a poucos exemplares, o que reflete variacéo individual.

As contagens das fileiras obliguas de escamas acima da linha lateral
se mostraram dificeis no material analisado. Em apenas cinqiienta peixes
puderam ser contadas, variando entre 98 e 130, com mediana e moda em 115
e média em 116. Estes valores, apesar de ndo permitirem consideracfes sobre
a separacdo de estoques por esta caracteristica, foram utilizados para
comparagdes com outros estudos.

As contagens de escamas acima e abaixo da linha lateral, tanto do
material do MZUSP como da frota pesqueira foram insuficientes, uma vez que
poucos peixes puderam ser adequadamente analisados. Desta forma, estes

dados ndo foram analisados.

4.2 Estudo do Crescimento de Peixes Juvenis

Foram analisados 31 exemplares de M. hubbsi dentro do critério de
comprimento estabelecido (inferior a 50 mm). Da regido Sul foram analisados
13 exemplares com média de comprimento em 46,15 mm e, da regido Sudeste,
18 peixes, com média de 45,44 mm. A descricdo estatistica das amostras
consta da tabela 17 e figura 38.

Inicialmente, a visualizacdo e a contagem dos anéis nos otélitos se
revelaram dificeis, mas, a realizacdo de varias leituras permitiu dirimir as
davidas e obter resultados. Foram obtidos os seguintes resultados sobre as
medi¢cbes e contagens dos anéis diarios (figura 39) e dos ndcleos acessorios
(figura 40):
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. Regido Sudeste Regiédo Sul
Dado analisado L. e , . , . L . .
minimo média maximo | minimo média maximo
Rp (um) 895,47 1059,15 1304,45| 833,00 1047,89 1220,00
NUmero de Anéis 69 87 100 76 97 112
Nucleos acessorios 1 4 7 0 3 6

Sobre as comparacbes entre as séries de dados acima, para as
regides Sudeste e Sul, ndo houve diferenca significativa entre os raios dos
otolitos (Rp) (U = 773,00; p = 0,9752). O numero de anéis diarios entre cada
regido apresentou diferenca significativa (U = 274,00; p = 0,0087). Em relacéo
aos nucleos acessorios, a coincidéncia entre os valores da mediana em cada
regido (ambos iguais a 4) tornou a aplicacdo do teste de Mann-Whitney
desnecessaria.

Os resultados da andlise do crescimento relativo dos otdlitos, pelo
ajuste de regressdes entre o comprimento total (Lt) e o raio do otdlito (Rp),

foram:

Regido Sudeste: Rp =-120,67 + 25,962 Lt r* = 0,3992 (figura 41)
Regi&o Sul: Rp = 0,3191 + 22,697 Lt r? = 0,3165 (figura 42)

Houve diferenca significativa entre ambas as regressoes (p = 0,042).

As regressdes ajustadas entre o raio dos otélitos (Rp) e o numero de

aneéis nao diferiram entre cada regiao (p = 0,735), sendo:

Regido Sudeste: NA =51,205 + 0,0334 Rp r* = 0,1807 (figura 43)
Regido Sul: NA = 55,626 + 0,0390 Rp r* = 0,1867 (figura 44)

As curvas de crescimento obtidas para as merluzas juvenis foram:
Regido Sudeste (figura 45):

Modelo linear: Lt = 22,509 + 0,265 t r* = 0,7306
Modelo potencial: Lt = 5,1296 t %489 r? = 0,7227



30

Regido Sul (figura 46):
Modelo linear: Lt = 25,352 + 0,2155 t r* =0,6168
Modelo potencial: Lt = 5,6888 t %482 r’ = 0,6241

A comparacdo entre as curvas de crescimento para cada regido,
considerando os mesmos tipos de modelo, evidenciou diferengas significativas

no modelo linear (p = 0,016) e no modelo potencial (p = 0,034).

4.3 Estudo do Crescimento de Peixes Adultos

4.3.1 — Amostra

Para o estudo do crescimento de M. hubbsi foram selecionados 289
espécimes (figura 47) dentro dos critérios descritos no capitulo Materiais e
Métodos. Deste total, 108 foram obtidos no verdo (figura 48) e apresentaram
comprimento total entre 177,00 e 618,00 mm e média em 323,80 mm. Dos 181
exemplares selecionados no inverno (figura 49), o comprimento variou entre
135,00 e 585,00 mm e o comprimento médio foi de 328,24 mm. Estes
resultados constam da tabela 18, no qual também sao detalhadas as capturas
por sexo, sendo que:

- para o verdo de 2004 foram analisados dados de 67 fémeas entre
221,00 e 618,00 mm, com comprimento médio em 362,94 mm e; 34 machos,
entre 197,00 e 361,00 mm e comprimento médio em 273,47 mm;

- para o inverno de 2004 foram analisados dados de 134 fémeas entre
189,00 e 585,00 mm, ficando a média em 361,85 mm, e 38 machos com media
em 249,29 mm, entre 178,00 e 332,00 mm.

Os individuos cujo sexo ndo foi possivel identificar foram analisados
para melhorar a representatividade numeérica de peixes pequenos. Do total de
289 merluzas, 273 puderam ser utilizadas e apenas 16 foram descartadas, nas

quais a analise do otdlito ndo foi possivel.
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4.3.2 — Desenvolvimento dos otoélitos

As relacdes ajustadas entre o comprimento total (Lt) e o comprimento

(Lo) e a altura (Ho) do otdlito seguiram modelos lineares, sendo:

Todos: Lo = 2,0147 + 0,0417 Lt r?=0,9692, n = 275 (figura 50)
Fémeas: Lo =2,4049 + 0,0407 Lt r*=0,9572, n =189 (figura 51)
Machos: Lo=1,0318 +0,0459 Lt r*=0,9341,n=71 (figura 51)
Todos: Ho =-17,356 + 4,1083 In(Lt) r> = 00,9336, n = 289 (figura 52)

Fémeas:  Ho =-18,504 + 4,3017 In(Lt) r> = 0,9062, n = 200 (figura 53)
Machos:  Ho =-15,995 + 3,8657 In(Lt) r» = 0,8287, n = 73 (figura 53)

A auséncia de machos em comprimentos maiores demonstrou a
grande diferenca entre as regressdes obtidas para machos e fémeas, que
foram analisadas em separado, apesar de estatisticamente nao terem diferido
(p > 0,05 em ambos 0s casos).

N&o foram detectadas variagbes temporais (p > 0,05) nas regressoes
ajustadas entre o comprimento total e as medidas do otélito inteiro, o que
permitiu agrupar os dados das diferentes épocas de coleta para a analise de
variacbes geograficas. Para esta andlise, a sobreposicdo de pontos tornou
necessario tratar os dados seguindo um gradiente geografico da seguinte

forma, obtendo-se 0s seguintes conjuntos de regressoes:

- para o comprimento total e o comprimento do otdlito:

Rio de Janeiro: Lo=2,1092 + 0,041 Lt r*=0,9735,n =83
Santos + Itajai + Rio Grande: Lo =1,9633 + 0,0421 Lt r?=0,9684, n =192
(figura 54)

Rio de Janeiro + Santos: Lo =2,0722 + 0,0415 Lt r?=0,9683, n = 186
Itajai + Rio Grande: Lo=1,8839 +0,0421 Lt r*=0,9711, n =89
(figura 55)
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Rio de Janeiro+ Santos + Itajai: Lo = 2,0243 + 0,0417 Lt r?=0,9704, n = 253
Rio Grande: Lo=1,551 +0,0427 Lt  r*=0,9393,n=22
(figura 56)

- para o comprimento total e a altura do otdlito:

Rio de Janeiro: Ho =-17,789 + 4,1871 In(Lt) r*=0,962, n = 86
Santos + Itajai + Rio Grande: Ho = -17,166 + 4,0739 In(Lt) r*=0,9213, n = 203
(figura 57)

Rio de Janeiro + Santos: Ho =-18,426 + 4,2992 In(Lt) r> =0,9432, n = 195
ltajai + Rio Grande: Ho =-15,339 + 3,7446 In(Lt)  r*=0,9263, n = 94
(figura 58)

Rio de Janeiro+ Santos + Itajai: Ho= -17,495 + 4,1351In(Lt) r* = 0,9368, n = 264
Rio Grande: Ho = -17,636 + 4,1305 In(Lt) r* = 0,8735, n = 25
(figura 59)

Em relacdo ao comprimento do otdlito, os dois extremos, Rio de
Janeiro e Rio Grande, diferiram significativamente de todos os outros locais
agrupados (p < 0,05). Sobre as relag6es envolvendo a altura do otdlito, apenas
Rio de Janeiro agrupado com Santos e Itajai com Rio Grande diferiram
significativamente (p < 0,05).

O resumo dos valores de p obtidos sdo apresentados no quadro

abaixo, no qual os asteriscos indicam as regressoes diferentes:

. Rio de
. Rio de .
~ Rio de . Janeiro
Regresséao Local . Janeiro
Janeiro + Santos +
+ Santos .
Itajai
Santos + Itajai + Rio 0,023*
Grande
Ltx Lo Itajai + Rio Grande 0,969
Rio Grande 0,015*
Santos + Itajai + Rio 0,513 . .
Grande
Lt x Ho Itajai + Rio Grande 0,025*
Rio Grande 0,476
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4.3.3 — Leiturade Anéis

Foram encontrados peixes com idades entre zero e seis anos (tabela
19). Peixes com idade zero ndo foram capturados em lItajai, durante o verao e,
em Santos e Rio Grande, durante o inverno. Peixes com seis anos de idade s6
ocorreram durante o inverno em Santos e Itajai. As idades de um a cinco
estiveram representadas em todos os locais nas duas épocas do ano.

O resultado da analise de constancia da posicdo dos anéis etarios esta
apresentado na figura 60 para o conjunto de dados, para machos e para
fémeas separadamente, ndo sendo evidenciada variacdo ontogenética.

Os valores dos raios dos anéis ndo seguiram distribuicdo normal (p <
0,05), mas apresentaram homocedasticidade (p > 0,05), permitindo seus
tratamentos por métodos paramétricos e ndo parametricos (Zar, 1999).

O valor médio do raio do anel pelagico variou entre 0,537 mm e 0,660
mm (n = 237), de acordo com o0 sexo, época e local de coleta (tabela 20), tendo
havido variagdo significativa entre os valores médios apenas entre o verdo e o
inverno (ANOVA p = 0,005; Kruskall-Wallis p = 0,005).

O valor médio do raio do anel demersal ficou entre 0,880 e 1,020 mm
(n = 243) (tabela 21). Através da andlise de variancia (p > 0,05) ndo foram
encontradas diferengas significativas entre os valores obtidos. Contudo, o teste
de Kruskal-Wallis mostrou variacéo temporal significativa (p = 0,026).

Com relacdo ao raio do primeiro anel anual, os valores médios
oscilaram entre 1,763 e 1,853 mm (n = 263) (tabela 22). No caso, s6 houve
variacao significativa entre os sexos (ANOVA p = 0,003; Kruskal-Wallis p =
0,002), ndo tendo sido detectadas diferencas entre regifes e épocas de coleta.

Os valores médios de raio do segundo anel apresentaram valores
médios entre 2,140 e 2,260 mm (n = 224), com diferencas significativas entre
estacoes (ANOVA p = 0,001; Kruskall-Wallis p = 0,005) e entre sexos (ANOVA
p < 0,000; Kruskal-Wallis p = 0,002) (tabela 23).

Quanto ao raio médio do terceiro anel anual, o intervalo de valores
ficou entre 2,400 e 2,627 mm (n = 145) (tabela 24), com diferencas
significativas entre sexos (ANOVA p = 0,010; Kruskal-Wallis p = 0,010).

Para peixes das idades quatro a seis so foram analisadas fémeas, pois

ndo ocorreram machos. A pequena quantidade de medidas disponiveis (n = 73;
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n =31l en =4 para as idades 4, 5 e 6, respectivamente) tornou as
comparacoes estatisticas inadequadas. Os valores médios obtidos para os
raios dos anéis nessas idades ficaram entre 2,851-3,003 mm, 3,176-3,400 mm
e 3,480-3,500 mm, respectivamente (tabela 25).

Este rol de comparac¢des esta sintetizado no quadro abaixo, onde o “X”
assinala as diferencas significativas, lembrando que as andlises s6 foram
conduzidas até a idade 3.

Critério/ Anel Pe De 1 2 3
Sexos X X X
Epocas X X
Locais

Os comprimentos totais médios por idade, obtidos a partir da leitura de
anéis em otdlitos, constam da tabela 26. Sem considerar os diferentes atributos
utilizados (sexo, época e local), os comprimentos totais por idade apresentaram

a seguinte variacao:

ldade 0 1 2 3 4 5 6

Minimo 140,50 197,00 244,14 284,89 407,27 427,67 466,00
Maximo 201,00 294,00 299,20 397,67 431,86 477,30 510,33

Em funcdo das diferengcas significativas nos anéis terem sido
encontradas exclusivamente em funcdo do sexo e da época, foram utilizados
apenas esses critérios para a analise dos comprimentos médios
retrocalculados, tendo-se obtido os valores por idade abaixo descritos. Deve-se
atentar que dois comprimentos estao associados a idade zero, relacionados a
formacao dos anéis pelagico (Pe) e demersal (De). Desta forma, obteve-se:

- para fémeas, por estacdo (detalhes nas tabelas 27 e 28):

Comprimento / 0
ldade Pe De 1 2 3 4 ° 6

Verao 2004 62,63 115,33 221,26 284,92 337,07 396,24 446,59  ---
Inverno 2004 68,28 116,04 228,92 291,10 350,20 405,66 444,88 474,37
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- para machos, por estacao (tabela 29 e 30):

Comprimento / 0
ldade Pe De 1 2 3
Verdo 2004 61,80 110,90 200,25 250,16 300,40
Inverno 2004 62,06 101,39 193,23 232,86 269,41

A comparacdo entre os intervalos de comprimentos totais médios
observados com os comprimentos totais médios retrocalculados, nas diferentes

idades, confirmaram a adequacdo das leituras de anéis.
4.3.4 — Epoca de Formac&o dos Anéis Etéarios

A andlise da porcentagem do tipo de borda dos otélitos por época e por
local foi aplicada aos peixes nas idades dois e trés, por sua maior
representatividade numérica (tabela 19).

As merluzas com dois e trés anos de idade, capturadas no Rio de
Janeiro durante o verdo, se encontravam, em sua maioria, com borda
translucida (70% e 81,82%, respectivamente) (figuras 61a e 62a, tabelas 31 e

32), sendo os valores para a idade trés significativamente diferentes (F*cacuiado

> Piesrico. o = 0,05). Nesta mesma época do ano, em lItajai, a maioria dos peixes

capturados apresentava borda opaca (66,67% para dois anos e 75% para trés
anos), indicando que nessa regido mais ao sul a maioria dos peixes nao estava
formando anel. As coletas de Santos, em ambas as idades, apresentaram
porcentagens intermediarias entre o Rio de Janeiro e Itajai.

Em relacdo ao inverno, os dados apresentados nas figuras 61b e 62b e
tabelas 31 e 32 permitem ver que nas idades dois e trés a maioria dos peixes
do Rio de Janeiro se encontrava com otélitos com borda opaca, em
decorréncia da formacao de anel ocorrida no verdo-outono anterior. Em lItajai a
maioria dos peixes apresentava borda translicida (na idade dois a diferenca foi

significativa, pois *cacuiado > Ztetrico, « = 005) €, €m Rio Grande, ao menos para

peixes com idade trés, todos estavam formando anel. Novamente Santos

aparece como uma regido de transicao entre o Rio de Janeiro e as demais.
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Assim, a formacédo de anéis etarios anuais tende a ser no verao no Rio
de Janeiro e no inverno em Itajai e Rio Grande e este atributo analisado
apresenta diferenciacéo geogréfica para M. hubbsi.

4.3.5 — Estimativa dos Parametros de Crescimento

Os comprimentos totais médios por idade, obtidos a partir da leitura de
anéis e constantes da tabela 26 (resultados também apresentados na pagina
34) foram utilizados para estimar os parametros de crescimento. Os
comprimentos na idade zero, tanto para machos como para fémeas, incluem os
individuos com sexo ndo identificado em funcdo da maturacdo gonadal,
procedimento adotado por Vaz-dos-Santos (2002). Isto ndo acarreta problemas
aos ajustes, pois o crescimento diferencial em funcdo da maturacdo se da a
partir de dois anos. Nas idades quatro, cinco e seis 0s comprimentos
correspondem a fémeas, pois apenas elas foram capturadas a partir de quatro
anos.

Os parametros de crescimento constam da tabela 33, sendo

apresentadas as estimativas para:

- todos os peixes agrupados (figura 63):
Lt = 618 [ 1— e-0,2098 (t+ 1,0380)]

- por sexo (figura 64):
Fémeas: Lt=618[1 - e0?112(t+1.2043)
Machos:  Lt=336[1— g03712(t+ 14699

- para fémeas por época (figura 65):
Veréo: Lt=618[1 — e019% (t+ 1,3860)]

Inverno: Lt =585 1 — g 2507 (t+0.9035)

- para machos por época (figura 66):
Verao: Lt =361 [1— e03960(t+15533)

Inverno: Lt=332[1- 04199 (t+ 1,3680)]
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- para todos os peixes, por area (figura 67):
Rio de Janeiro:  Lt=618[1 — %2075 (t +10641)

Santos: Lt =558 [ 1 — g 02792 (t+0.6828))
Itajai: Lt=585[ 1 — 2070 (t+12351))
Rio Grande: Lt =501 [ 1 — 037191+ 06307

- para fémeas, por area (figura 68):
Rio de Janeiro:  Lt=618[1 — 2139t *1.1628)]

Santos: Lt=558[1- @ 02871 (t+ 0,7918)]
Itajai: Lt =585 [ 1 — 02108 (t+ 11849
Rio Grande: Lt =501 [ 1 — 04688 (t -0,0252)]

- para machos, por area (figuras 69):

Rio de Janeiro:  Lt=356[1 — 03218t +19399)
Santos: Lt=361[1— 03 (t+ 1,5972)]
ltajai: Lt =334 [ 1 — 04952 (t+1.0260)

Para as taxas de crescimento e idades tedricas de comprimento zero,
os testes de maxima verossimilhanca apresentaram diferencas significativas (p
< 0,05) entre fémeas e machos e entre fémeas no verao e no inverno. Quanto
a época, para os machos, s6 foram encontradas diferencas significativas no
valor de t, (idade tedrica de comprimento zero) (tabela 34).

Em relacdo ao local, com dados de fémeas e machos agrupados
(tabela 35), houve diferenca entre os parametros de crescimento estimados,
sendo notavel a grande distincdo que Rio Grande apresenta em relacdo as
demais localidades. A taxa de crescimento ndo se diferenciou apenas entre Rio
de Janeiro e Itajai. Quando a analise foi realizada para fémeas e machos em
separado (tabela 36), a tendéncia da andlise com sexos agrupados se
manteve.

Os valores do indice de performance de crescimento variaram entre
4,61 e 5,07 (tabela 33). Na grade auximétrica (figura 70) estdo representados
os valores de phi (¢') obtidos para fémeas e machos por local de coleta, sendo
possivel notar a diferenciacdo de Rio Grande, no nivel 5,0, em relacdo aos
demais locais, todos no nivel 4,0.
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4.4 Estudo da Reproducéo

Para as preparacdes histologicas foram selecionados 174 ovarios, de
fémeas com comprimentos totais entre 237 mm e 618 mm. A selecdo
contemplou os periodos amostrais e os estadios de maturacdo (figura 71,
tabela 37), principalmente os mais probleméticos, como o “em maturacao (B)” e
o “desovante (D)”, segundo Dias et al. (1998) e Honiji et al. (2006).

A comparacdo entre as analises macro e microscoOpica (tabela 38)
confirmou a ineficacia da identificacdo macro para M. hubbsi, anteriormente
salientada por Honji et al. (2006), restringindo-se as andlises apresentadas a
seguir ao material preparado através de histologia.

A proporcdo de fémeas por estddio de maturacdo gonadal esta
representada na figura 72 e tabela 39, para o verdo, quando foram encontrados
todos os estadios de maturacdo gonadal. Em Itajai ndo foram obtidas fémeas
em atividade reprodutiva (desovantes e desovadas). Em Santos ndo foram
amostradas fémeas desovadas.

No inverno de 2004 (figura 73, tabela 40) também foram encontradas
fémeas em todos os estadios de maturacdo gonadal. No Rio de Janeiro, em
Santos e em lItajai ndo foram encontradas fémeas desovantes e, a maioria, se
encontrava imatura ou em maturagdo. Em Itajai também nao foram amostradas
fémeas maduras. Em Rio Grande a situacao foi diferente, sendo coletadas
fémeas em maturacdo, maduras e desovantes.

Considerando os locais de coleta e os estadios de maturacdo gonadal,
os valores médios do indice gonadal variaram entre 0,0366 e 0,3446 (figuras
74a, tabela 41) para o verdo de 2004, e entre 0,0537 e 0,3155 para o inverno
de 2004 (figura 74b, tabela 41). Nao houve variacdo significativa entre os
dados de verédo e de inverno (p = 0,658) nem entre os locais de coleta (p =
0,214), mas houve entre os estadios de maturacdo gonadal (p < 0,000),
indicando a utilidade deste indice para averiguar as diferentes fases do
desenvolvimento ovariano da merluza.

Quanto a relacdo gonadossomatica, os valores medios obtidos ficaram
entre 0,5229 e 4,5124 no verao de 2004 e, entre 0,7549 e 4,2780 no inverno de
2004 (figura 75a,b; tabela 42). A aplicacdo da analise de variancia para testar

as diferencas dos conjuntos de dados (tratados por época, local e maturacéo
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gonadal) ndo indicou diferencas entre as estagcdes do ano (p = 0,616) e
espaciais (p = 0,271). Entretanto, os graus de maturagcao ovariana aparecem
como fatores determinantes (p < 0,000), ficando evidentes nas variagcdes do

valor médio da relacéo.
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5. Discussao

Este capitulo foi organizado contemplando a discussdo de cada
metodologia para, ao final, integrar todos os resultados e informagdes

correlatas.

5.1 Estudo dos Caracteres Morfométricos e Meristicos

As amostras do MZUSP e da frota pesqueira se mostraram adequadas
para as analises de caracteres morfométricos e meristicos, tanto em termos de
amplitude de comprimentos como em relagdo a distribuicdo espacial.
Particularmente, os peixes coletados junto a frota, em 2004, e depositados no
MZUSP vieram a constituir novos registros de comprimentos junto a aquela
colecdo, destacando-se os exemplares de M. hubbsi com comprimentos
superiores a 360 mm.

Sobre a utilizacdo de amostras provenientes de periodos tdo distantes
no tempo (1970-1972 e 2004), este € um procedimento comum quando da
realizacdo de estudos morfométricos e meristicos, especialmente aqueles de
cunho sistematico (Marini, 1933; Inada, 1989). O cuidadoso trabalho de Inada
(1981), uma das melhores revisdes taxondmicas do género Merluccius, reforca
este fato. Em relagdo ao objetivo do presente estudo, Bezzi & Perrotta (1983) e
Gutiérrez et al. (1995) utilizaram amostras oriundas de periodos nao superiores
a doze meses. Em contrapartida, Perrotta & Sanchez (1992) analisaram um
conjunto de dados coletados em um intervalo de sete anos, sem sequer discutir
este procedimento.

O tratamento inicial dos dados, com as amostras separadas, teve sua
utilidade: a analise dos peixes coletados em 1970-1972 serviu ao diagndstico
de uma situacdo pretérita, que poderia ou nao ter-se mantido até 2004. No
caso dos caracteres morfométricos, a similaridade dos resultados, tanto da
analise visual grafica como da estatistica, permitiu a unido segura das
amostras de 1970-1972 com as de 2004, indicando que as proporgdes
corporais sdo conservativas para M. hubbsi no Sudeste-Sul do Brasil.

Cabe ressaltar que proporgdes corporais representam crescimento

relativo (Bagenal & Tesch, 1978) e, sob esta perspectiva, poder-se-ia
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conjecturar que o crescimento absoluto (em relacdo a idade) também néo
variasse. Some-se a isto que todas as relagbes morfométricas ajustadas
apresentaram poucas variagbes (0 menor coeficiente de determinacéo foi
estimado em 0,945), refletindo apenas variagdes ontogenéticas individuais.

No caso dos caracteres meristicos, a pequena variabilidade foi
evidenciada, inicialmente, pela homocedasticidade dos dados em ambos os
conjuntos amostrais. Em contrapartida, a analise das tabelas de frequéncia e
os testes estatisticos aplicados na sequéncia indicaram que os peixes das
localidades ao sul de 33°S tendem a ter maior numero de estruturas. Este fato
esta de acordo com a tendéncia que os caracteres meristicos apresentam,
aumentando em quantidade em dire¢do as latitudes mais altas devido a aguas
mais frias (Yamaguti, 1979), principalmente no que diz respeito aos rastros
branquiais.

Com relacdo as nadadeiras dorsais, nas quais houve tendéncia de
aumento do numero de raios para o sul, além da variabilidade individual, é
preciso lembrar que o numero de vértebras também aumenta em temperaturas
mais baixas (Fahy, 1972), o que implica em peixes de maior comprimento.
Temperaturas comparativamente mais baixas sdo comuns na regidao Sul do
Brasil, como apresentado no capitulo trés, a qual se encontra sob influéncia
direta das aguas frias das Malvinas. Neste sentido, Begg & Waldman (1999)
afirmam que a expressao dos caracteres meristicos € influenciada por fatores
ambientais, principalmente durante o periodo larval, resultando em variados
fendtipos para um mesmo gendtipo, o que justifica essas variagdes.

Tratando do agrupamento dos dados morfométricos e meristicos
obtidos das amostras de merluza em diferentes épocas, a auséncia de
diferencgas indica pouca variagdo num periodo de mais de trinta anos. Tal fato
pode refletir tanto estabilidade ambiental (em relagdo as aguas que a merluza
ocupa) quanto genética. Além disso, mudangas genéticas ocorrem numa
escala de tempo evolutiva (Begg & Waldman, 1999), muito superior a diferencga
entre os periodos aqui analisada, ndo devendo ser misturada (e confundida)
com variagdes fenotipicas (Swain & Foote, 1999).

Na regido Sudeste-Sul do Brasil, os resultados das analises
morfométrica e meristica ndo apresentaram variacdo que evidenciasse

diferenciagcdo de estoques. A aplicagdo dessa técnica, no presente estudo,
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buscou identificar um ecofendtipo que se tornasse uma ferramenta facil e
pratica para diferenciar grupos, ndo s6 por académicos, mas também para
leigos, através da diferenciagdo de caracteres sem notavel sobreposigao.

Destaca-se ainda que, de acordo com Monteiro & Reis (1999), que
apresentaram as etapas a serem seguidas em estudos morfométricos, no
presente estudo foi cumprida de maneira adequada e completa a primeira
etapa, que envolve desde a medicdo com paquimetro de precisdo até as
comparagdes dessas medidas. A auséncia de diferengas significativas nessa
etapa justificou ndo seguir a préxima, para a qual Monteiro & Reis (op. cit.)
aconselham analises multivariadas, citando-se como exemplos os estudos de
Murta (2000), Turan (2004) e Turan et al. (2006) e, para a merluza, o de Torres
et al. (2000), s6 que com otdlitos.

Comparando os resultados aqui obtidos com os disponiveis em Lloris
et al. (2005) e Inada (1981), este ultimo reproduzido em Cohen et al. (1990),
verifica-se que o presente estudo ampliou os intervalos de contagens de
caracteres meristicos e de propor¢des corporais de M. hubbsi (tabela 43).

Em relagao as fileiras obliquas de escamas presentes acima da linha
lateral, reconhece-se que o0s dados obtidos apresentam excessiva
variabilidade, o que pode ser atribuido a dificuldade de contagem no material
estudado. Entretanto, a proximidade entre os valores de média e mediana
obtidos (115 e 116, respectivamente), refletem homogeneidade na amostra. No
entanto, esses valores sao inferiores ao intervalo descrito para M. hubbsi por
Inada (op. cit.), que analisou peixes da Argentina, provenientes de aguas mais
frias. Tal fato remete novamente as consideragdes de Fahy (1972) e Yamaguti
(1979) sobre influéncias ambientais nesses caracteres.

Da tabela 44 constam outros caracteres utilizados por Inada (1981)
para caracterizar a merluza, que quando comparados com os aqui obtidos,
explicam satisfatoriamente a ampliagao dos intervalos, devido ao maior numero
de exemplares.

Em relagcdo aos caracteres morfométricos e meristicos utilizados para
diagnosticar diferentes estoques de M. hubbsi, Bezzi & Perrotta (1983),
Perrotta & Sanchez (1992) e Gutiérrez et al. (1995) utilizaram estas mesmas
técnicas, separando grupos de peixes coletados ao longo do mar uruguaio-

argentino. Atualmente, ndo s6 com base nestes estudos, sdo reconhecidas trés
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unidades de manejo: uma entre 34°-41°S (bonaerense), outra ao sul de 41°S
(patagbnica) e uma terceira, restrita ao Golfo San Matias (entre 41-42°S)
(Aubuone et al., 2000).

Detendo-se no estudo realizado por Bezzi & Perrotta (1983), para o
qual foram utilizadas merluzas de todo o mar uruguaio-argentino, incluindo a
zona bonaerense, contigua ao sul do Brasil, verificam-se praticamente os
mesmos intervalos de valores do numero de raios da primeira e da segunda
nadadeira dorsal (ambos com uma unidade superior em relagédo ao presente
estudo) e da anal. Apesar das diferengas significativas e da separagdo de
grupos apresentadas por Bezzi & Perrotta (op. cit.), houve sobreposi¢cao de
caracteres. No caso, as propor¢cdes corporais apresentaram diferencas
significativas entre as regides analisadas, fato ndo documentado aqui.

Cabe uma ultima ponderacao, sobre os dados apresentados por Lloris
& Matallanas (2003) ao descrever M. patagonicus como espécie diferente de
M. hubbsi, com base em cinco exemplares pescados no Golfo San Jorge
(aproximadamente 45°-47°S; 65°30’-67°W, na Argentina) (tabela 43). Conclui-
se que ha superposicao total de intervalos entre a “nova” espécie e M. hubbsi.
Assim, somente a comparacao direta do material estudado por Lloris &

Matallanas (op. cit.) permitira elucidar a identidade de M. patagonicus.

5.2 Estudo do Crescimento de Peixes Juvenis

Em otdlitos de Merluccius hubbsi, a leitura de anéis no primeiro ano de
vida, sob a perspectiva da analise de anéis anuais, sempre se constituiu um
problema, o que motivou Renzi & Pérez (1992) a propor um novo critério para
essa leitura, que vem sendo satisfatoriamente utilizado até o momento (Renzi
et al., 1999; Vaz-dos-Santos, 2002; Lorenzo, 2003), com algumas adaptagdes
(ICSEAF, 1983).

Analisando os juvenis em seu primeiro ano de vida, Torres et al.
(1996), visando a separagao de estoques de merluza na Zona Comum de
Pesca Argentino-Uruguaia, compararam as posi¢cdes dos anéis pelagico,
demersal e primeiro anual, e os resultados mostraram a existéncia de grupos
distintos. Posteriormente e para a mesma area, Norbis et al. (1999) analisaram

as posicoes desses anéis, associando-as as diferentes desovas de merluza.
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Vaz-dos-Santos (2002), comparando seus resultados com os destes autores,
também conjecturou sobre variagbes sazonais e a separagdo da merluza no
Brasil em dois estoques.

O estudo do crescimento de peixes com base em anéis diarios em
otdlitos vem sendo desenvolvido e detalhado cada vez mais, desde o pioneiro
trabalho de Pannella (1971). Sanchez (1999) revé o tema, mostrando que a
analise de anéis diarios permitiu novas abordagens para os estudos de
crescimento, solucionando problemas comuns aos métodos tradicionais, como
discernimento de anéis anuais verdadeiros, validacdo da formacao do primeiro
anel anual, entre outros.

No caso de anéis diarios de M. hubbsi, os primeiros estudos estdo
documentados em Santos & Renzi (1999). Sobre otdlitos de juvenis, Buratti
(2003) realizou a analise comparativa entre as merluzas das zonas bonaerense
e norte-patagbnica e, Santos & Renzi (no prelo), se dedicaram a verificar
variagdes inter-anuais no crescimento inicial. Tratando de larvas, ha os
resultados de Brown et al. (2004).

Em relagao ao presente estudo, o uso de anéis diarios se revelou uma
metodologia eficiente para o diagndstico do crescimento de juvenis e para a
separacao de estoques, mas a utilizagdo de poucos exemplares confere
carater preliminar aos resultados. Além disso, Santos & Renzi (no prelo)
apontam que estudos sobre microestrutura devem ser vistos com cautela, em
funcdo de equivocos de interpretacado, da preparacado do otdlito, da resolugao
do microscopio e da estimativa da época de nascimento a partir da contagem
de anéis.

O nucleo de um otdlito € uma zona de crescimento rapido (opaco)
devido ao intervalo entre o nascimento e a absor¢ao do vitelo (Brown et al.,
2004). Morales-Nin (2000) informa que os nucleos acessoérios sao planos
adicionais de crescimento comuns em espécies que mudam de habitat quando
passam da fase larval (fim da metamorfose) para a juvenil (assentamento junto
ao fundo), como os Gadiformes. Esta zona é denominada primérdio do otdlito e
é formada em M. hubbsi aos dois meses e meio de vida (Buratti, 2003). No
presente estudo ndo houve diferenca entre o numero de nucleos acessorios
nos otdlitos de peixes das regides Sudeste e Sul, ndo sendo este um carater

que tenha permitido verificar diferenciagdo de grupos.
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As relagdes obtidas entre o comprimento total e o raio do otdlito, nas
regides Sudeste e Sul, apresentaram baixo valor do coeficiente de
determinacdo. A pequena amplitude e quantidade de dados, associadas a
variabilidade individual, explicam tal fato. Comparando estas regressdes com
as de Buratti (2003) e Santos & Renzi (no prelo) (tabela 45), as maiores
estimativas de valores de raios dos otdlitos foram obtidas no setor bonaerense,
seguido pelo sudeste do Brasil, setor patagbnico e sul do Brasil,
respectivamente. A excecdo de Santos & Renzi (no prelo), que analisaram uma
unica area, os resultados de cada estudo apresentam um padrao bem claro: os
otdlitos de merluzas de latitudes mais baixas (sudeste do Brasil e setor
bonaerense) sdo maiores que os de latitudes mais altas (sul do Brasil e setor
patagdnico). Este padrdo se deve as diferentes caracteristicas oceanograficas,
determinantes das condi¢cdes das areas de criacido, pois o tamanho do otélito
diminui com o decréscimo da temperatura (Lombarte & Lleonart, 1993).
Diferengcas amostrais ndo permitem comparagdes diretas entre os estudos,
pela falta de sincronismo entre as coletas realizadas.

O fato acima é corroborado pelas relacbes entre o raio do otdlito e o
numero de anéis: para um mesmo numero de anéis, os otdlitos de peixes da
regido Sudeste tendem a ter maior raio do que os da regido Sul, que crescem
mais lentamente. Os baixos valores do coeficiente de determinagcao também
foram atribuidos a amplitude e quantidade de dados.

Sobre as curvas de crescimento dos juvenis, o modelo potencial se
mostrou mais adequado a situagdo biolégica analisada. Esta escolha se
baseou na maior proximidade com o comprimento estimado a época de
eclosdo, 2 mm segundo Brown et al. (2004).

Além disso, ndo ha, na literatura correlata, um padrao que reforce o
uso de determinado modelo em detrimento de outro, tanto que Sanchez (1999)
apresenta diversas op¢des de modelos para descrever o crescimento diario de
peixes. Brown et al. (2004) trabalharam com larvas de M. hubbsi com quase
sessenta dias de idade e ajustaram aos dados um modelo linear de
crescimento. Alvarez & Cotano (2005) verificaram que tal modelo s6 era
adequado para descrever o crescimento de Merluccius merluccius até vinte
dias de idade, sendo o modelo exponencial o mais adequado para idades

maiores. Também para M. merluccius o modelo de crescimento linear
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apresentou melhor ajuste para peixes com quase um ano (mais de 300 dias)
(Kacher & Amara, 2005) mas, em contrapartida, Belcari et al. (2006) ajustaram
aos dados uma curva potencial.

O modelo de Laird-Gompertz, amplamente utilizado para descrever o
crescimento de peixes juvenis, inclusive da merluza (Santos & Renzi, 1999),
nao se msotrou apropriado em funcdo da pequena amplitude dos dados
analisados. Todavia, comparando os resultados destas autoras, a partir da
férmula

Lt= 1,8 e 4,6[1-e(-0,012.1)]

com o0s aqui obtidos, é possivel, com idades bem representadas em ambos os
estudos (em torno de 100 dias, por exemplo) verificar que, para peixes com
idades menores, ha diferenga entre o Brasil (com peixes maiores no Sudeste e
depois no Sul) e a Argentina. Tais consideragées também se estendem aos
resultados de Santos & Renzi (no prelo). Logo, o crescimento inicial tende a ser
diferenciado entre as areas citadas. Torres-Pereira (1983), estudando larvas de
merluza na Regido Sul, verificou que elas crescem mais rapido que na
Argentina, associando o fato a condi¢gdes oceanograficas devidas a intrusdo de
aguas quentes da Corrente do Brasil.

Das colocacgdes acima, depreende-se que o raio dos otolitos, 0 numero
de anéis e a taxa de crescimento de juvenis sdo maiores em latitudes mais
baixas.

Um dos aspectos mais importantes a serem ressaltados € a data de
nascimento dos peixes analisados. A grande maioria dos juvenis da regido
Sudeste foi capturada na primavera (dezembro) e o numero médio de anéis
diarios foi de 87 dias, sendo, portanto, provenientes de desova ocorrida em
setembro, no final do inverno / inicio da primavera. Os juvenis da regido Sul
foram capturados em sua maioria no inverno (setembro) e o valor médio do
numero de anéis diarios foi de 97 dias, sendo, portanto, originarios de desova
ocorrida em junho, no final do outono / inicio do inverno. Vale ressaltar que
estes juvenis estdo realmente localizados em areas de desova, nao podendo
executar grandes deslocamentos (Villarino & Giussi, 1992), ja que sua

capacidade natatoria é proporcional ao seu comprimento (Ubal et al., 1987a).
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5.3 Estudo do Crescimento de Peixes Adultos

O estudo do crescimento de M. hubbsi estd documentado desde o
trabalho de Angelescu et al., elaborado em 1958, mas apenas Otero em 1977
estabeleceu a técnica de corte, polimento e queima de otdélitos visando esta
analise. A interpretacao dos anéis em seccdes dos otdlitos se aperfeicoou e
consagrou-se através dos estudos de Gaggiotti & Renzi (1990) e Renzi & Perez
(1992), cujos resultados, acrescidos das sugestdes contidas no guia ICSEAF
(1983), desenvolvido para o estudo das merluzas da costa atlantica africana
(M. capensis e M. paradoxus), permitiram estabelecer o padrao seguro de
leituras de anéis em M. hubbsi, adotado por Vaz-dos-Santos (2002) e Lorenzo
(2003). Esta eficacia também estd documentada em M. bilinearis (Hunt, 1980),
M. australis (Ojeda & Aguayo, 1986) e M. merluccius (Morales-Nin et al., 1998),
entre outras.

Em relacdo a separagdo de estoques, Vaz-dos-Santos (2002),
analisando o crescimento de M. hubbsi na regido Sudeste-Sul do Brasil,
atribuiu as variacbes de seus resultados a essa possibilidade. Sobre os
estudos de crescimento, tratando separadamente os dois estoques de merluza
do Uruguai e da Argentina (bonaerense, entre 34°S-41°S, e patagbnico, entre
41°S-48°S), apenas Lorenzo (2003), para a Zona Comum de Pesca Argentino-
Uruguaia, e Bezzi et al. (2004), com base em campanhas de investigacao
recentes, informam os paradmetros do modelo de von Bertalanffy para os
estoques separadamente. Todos os estudos anteriores (Angelescu et al., 1958;
Otero, 1977; Gaggiotti & Renzi, 1990 e Giussi et al., 1994) apresentavam
parametros obtidos com peixes misturados das regides citadas.

Ruarte (1997) analisou relagdes entre medidas de otdlitos e de peixes,
com vista a separagado de estoques do setor bonaerense, norte-patagdnico e
do Golfo San Matias e seus resultados foram positivos, em funcao da obtencao
de diferencas significativas entre os ajustes efetuados. Comparando os
resultados deste autor com os de Vaz-dos-Santos (2002) e os aqui obtidos
para peixes do Rio de Janeiro e de Rio Grande (tabela 46), extremos onde
foram encontradas diferengas significativas, nota-se que os valores do presente
estudo se assemelham aos de Vaz-dos-Santos (op. cit.). Quando se analisa o

exemplo apontado pelo autor (uma merluza de 400 mm), verifica-se que os
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maiores tamanhos de otdlitos, na maioria dos casos, estdo documentados para
o Brasil.

Lombarte & Lleonart (1993), que encontraram variagbes no
crescimento dos otdlitos de Gadiformes, incluindo cinco espécies de merluza,
mostraram que fatores ambientais reduzem a taxa de incremento do otdlito, em
decorréncia da redugao no crescimento corporal (Campana, 1990). A ocupagéo
de profundidades maiores por peixes mais velhos (Angelescu et al., 1958; Vaz-
dos-Santos, 2002), sob temperaturas mais baixas, favorece essa redugao, que
se traduz na posicao dos anéis etarios.

Diferentes posigcdes dos anéis etarios, especialmente em juvenis
(Torres et al.,1996; Norbis et al., 1999), refletem diferentes taxas de
crescimento e, no presente estudo, os resultados sobre estas posi¢des
apresentaram variagoes entre estagdes do ano (no primeiro € no segundo ano
de vida) e, a partir do segundo ano, variagdes entre machos e fémeas.

Para os peixes coletados no verdo, o anel pelagico apresentou menor
raio, sugerindo que os mesmos estiveram, apds o nascimento, sob condigdes
menos favoraveis do que os coletados no inverno. Norbis et al. (1999)
encontraram resultados semelhantes para peixes da plataforma continental
uruguaia.

Torna-se imperativo lembrar aqui a importante contribuicdo de Buratti
(2003) ao tema, esclarecendo, a partir da analise de anéis diarios, que a fase
pelagica se encerra em dois meses e meio. Desta forma, o anel que se
denomina pelagico é formado quando o peixe ja esta no ambiente demersal, de
cinco a seis meses apos o nascimento. Os motivos da formacdo do anel
pelagico ainda n&o foram explicados, o que se aplica também ao anel demersal
(Buratti, op. cit.).

Contudo, o aditamento de Buratti (op. cit.) ndo invalida as
consideragdes relativas as variagdes da taxa de crescimento refletidas nas
posicdes dos anéis. A interpretacdo de anéis anuais, aliada a analise de anéis
diarios de juvenis, que revelou diferenca geografica explicada por diferentes
épocas de nascimento, reforcam a hipotese de estoques separados. As
diferencas entre sexos a partir do primeiro anel se acentuam devido a
maturagdo gonadal, que ocorre em média aos dois anos e meio (Vaz-dos-

Santos et al., 2005), tornando-se progressivamente mais pronunciadas.
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Para os peixes da regidao Sudeste, a época de formacédo de anéis
etarios ocorre principalmente no verao e, em peixes da regido Sul, no inverno.
Vaz-dos-Santos (2002) identificou o verdo-outono como a época de formagao
de anel em peixes de todo o Sudeste-Sul, mas seus resultados ja
apresentavam variabilidade, sugerindo mistura de grupos. Lorenzo (2003), na
Zona Comum de Pesca Argentino-Uruguaia, mostrou que os anéis translucidos
se formam no inverno e no inicio da primavera. Gaggiotti & Renzi (1990)
evidenciaram que a merluza apresenta formagado de anel etario no segundo
semestre, com pico em outubro, assim como Otero (1977), que encontrou este
mesmo padrao. Pelo exposto, constata-se afinidade entre os peixes do Sul do
Brasil e aqueles do setor bonaerense, ficando claro que se trata de um estoque
comum.

Deve-se destacar que todos os estudos realizados utilizaram os valores
da porcentagem do tipo de borda para verificar a época de formacao do anel
etario, por tratar-se de uma analise mais acurada do que a do incremento
marginal. Lessa et al. (2006), embora tenham estudado elasmobranquios,
informam que o incremento marginal apresenta inconsisténcias quando as
amostras sado constituidas por poucos exemplares, em fungdo da variagao
entre coortes e devido a periodos de desova prolongados. Na merluza, com
sua desova multipla (Honji et al., 2006), acredita-se que seria problematico
aplicar essa metodologia.

Considerando que a formacdo de anéis esta relacionada ao
metabolismo de deposicdo de carbonato de calcio, temperatura e
disponibilidade de alimento sdo determinantes nessa formacao (Weatherley &
Gill, 1987). A disponibilidade de nutrientes (alimento) atua diretamente na
sintese protéica que, associada a temperatura, incide diretamente sobre o
crescimento dessas estruturas (Weatherley, 1990). Desta maneira, a formagéo
de anéis na merluza deve estar relacionada as condigdes oceanograficas da
regidao e também a outros atributos da dindmica populacional, como a
reproducao.

Para a estimag&o dos parédmetros de crescimento, optou-se por utilizar
apenas os comprimentos médios calculados pelo numero de anéis. Os
comprimentos retrocalculados permitiram reconstituir os comprimentos a época

de formacao dos anéis, confirmando a adequacéao das leituras. Todavia, Jones
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(2000) alerta que os procedimentos de retrocalculo assumem falsa
independéncia entre variaveis analisadas (pressuposto de modelos de
regressoes) tanto na estimagdo do comprimento total a partir do raio de cada
anel quanto no ajuste de curvas. Tal constatacao também serviu para refutar,
neste estudo, a aplicacdo do método de Ford-Walford (Walford, 1946) visando
a obtengao dos parametros de crescimento da merluza.

Devido a baixa representatividade das idades mais velhas e para que
fosse possivel ajustar uma curva de crescimento compativel com a biologia da
espécie, através do aplicativo utilizado, foi necessario fixar o comprimento
maximo tedrico. A atuacdo da frota, no presente estudo, esteve concentrada
sobre peixes juvenis ou proximos a primeira maturagdo, havendo muito mais
dados disponiveis no inicio da curva. Bellucco et al. (2004) também fixaram
valores de comprimento maximo tedrico.

Os parametros de crescimento ajustados mostraram a ja amplamente
documentada diferenca de crescimento entre machos e fémeas (Otero, 1977;
Gaggiotti & Renzi, 1990; Giussi et al., 1994; Lorenzo, 2003; Vaz-dos-Santos &
Rossi-Wongtschowski, 2005), sendo que esta diferenca se acentua a partir do
segundo ano de vida, em fungdo da maturagcdo gonadal. Os valores da taxa de
crescimento tendem a ser superiores em machos (Prenski & Angelescu, 1993).

Neste estudo, tal qual em Vaz-dos-Santos (2002), novamente s6 foram
encontradas fémeas com até seis anos de idade, e no caso dos machos, até
trés anos. Lorenzo (2003) verificou, na ZCPAU, machos com até oito anos e
fémeas com onze anos, assim como Bezzi et al. (2004) nas capturas
argentinas dos estoques bonaerense e patagonico.

Comparando os indices de performance de crescimento aqui obtidos
(tabela 33) com aqueles da literatura correlata (tabela 47), constata-se que eles
apresentam valores ligeiramente superiores no Uruguai e na Argentina, entre
5,02 a 5,18 (figura 70). Isto pode ser atribuido aos dados dos comprimentos
maximos tedricos, muito superiores em relagao aos ora obtidos. No caso do
Brasil, o valor mais préximo aos das merluzas do setor bonaerense foi
encontrado em fémeas de Rio Grande, que também ficaram no grupo 5,0 da
grade auximétrica, reforcando a hipotese da existéncia de um estoque
compartilhado com o Uruguai. Os outros valores desse indice, obtidos para o

Brasil, ficaram no grupo 4,0, indicando semelhangas em termos de
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crescimento, que podem ser relacionadas a aspectos troficos, posteriormente
tratados neste texto.

Atencao especial deve ser dada aos machos, sempre em pequena
quantidade e poucos exemplares, de idade baixa. Os pardmetros obtidos
refletem a amostra disponivel, ainda mais reduzida do que aquela utilizada por
Vaz-dos-Santos & Rossi-Wongtschowski (2005). Em vista dos resultados
obtidos é necessario alertar que a manutengcdo da pescaria sobre peixes
dessas idades representa sério comprometimento do estoque, sendo que, a
sobrepesca de crescimento pode ser muito mais drastica para machos do que
para fémeas, alterando a propor¢cao sexual no ambiente e comprometendo o
recrutamento (Renzi et al., 2003).

Em relagdo as variagdes geograficas dos parametros de crescimento,
considera-se que, mais do que uma diferenca estatistica, elas refletem o
desenvolvimento dos peixes de cada regidao, sendo recomendavel adota-los,
apesar de que, o ajuste geral, ndo seria inadequado. Prenski & Angelescu
(1993), baseados em estudos sobre a necessidade calorica para o crescimento
individual, verificaram que notaveis variacbes em comprimento € peso sao
comuns entre sexos, idades e épocas, tanto no setor patagbnico como no
bonaerense. Este estudo de Prenski & Angelescu (op. cit.) fundamentou-se nos
detalhados componentes fisiolégicos que subsidiam o estudo original de von
Bertalanffy (von Bertalanffy, 1957). Hesler (1996), estudando M. bilinearis na
costa noroeste do Atlantico Norte, também encontrou variagbes nas curvas de
crescimento ajustadas para peixes de diferentes areas, apesar da mistura de
grupos ter prejudicado a exata diferenciacdo de grupos por regides.

Em suma, o estudo do crescimento de adultos, baseado nas medidas
de otdlitos, na época de formacdao do anel e nas taxas de crescimento,

evidenciou diferenciagao geografica de dois grupos de merluza.

5.4 Estudo da Reproducéo

Em relagdo a maturagao ovariana de M. hubbsi, pode-se afirmar que a
analise histoldgica permitiu um diagndstico correto. West (1990) e Dias et al.
(1998) ja alertavam sobre os problemas relacionados a identificagcdo da

maturagcado gonadal de teledsteos e, especificamente para M. hubbsi, Honji et
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al. (2006) apresentaram uma escala de maturacdo com base em caracteres
macro e microscopicos. Tal analise tem especial importdncia quando os
exemplares sdo oriundos da frota pesqueira, onde o congelamento e a propria
manipulagdo do pescado alteram as caracteristicas visiveis das gbnadas. Além
disso, o fato da merluza apresentar desova multipla contribui para que se
cometam erros relacionados a identificacdo de exemplares em maturagao e
desovantes, entre os intervalos de desova.

Para diagnosticar a fase de desova, é interessante analisar os estadios
desovante (D) e desovado (E) em conjunto, pois porcentagens mais elevadas
dos mesmos correspondem a periodos de reprodugdo mais intensivos
(Ciechomski, 1967). No verao 38,71% das fémeas do Rio de Janeiro e 13,73%
das de Santos estavam se reproduzindo. Em ltajai, ndo foram capturadas
fémeas nesses estadios, mas 36,36% ja estavam maduras. A observagao da
figura 72 sugere um gradiente de desova no sentido norte-sul, com o processo
se iniciando no Rio de Janeiro.

Este diagndstico se completa com a analise do inverno (figura 73),
quando houve visivel predominancia de fémeas em maturagcédo (B), fato que
pode ser associado a recuperagao dos ovarios pos-desova (Honji et al., 2006).
No Rio de Janeiro, em Santos e em ltajai poucas fémeas ainda estavam com
ovarios desovantes e desovados (porcentagens inferiores a 8%), enquanto
que, em Rio Grande, 20% das fémeas estavam desovando e havia grande
quantidade em maturacgao (B).

Olivieri & Christiansen (1987) informam que o processo de maturagao
ovariana de M. hubbsi dura sete meses e ocorrem multiplas desovas durante
um intervalo de quatro meses. Apesar dos estadios de maturagdo ovariana
aqui adotados nao considerarem as subcategorias “inicial” e “avancada”, as
proporcoes de fémeas desovantes e desovadas, identificadas nos diferentes
periodos e locais, permitem dizer que a reproducao da merluza no Brasil ocorre
na primavera / verao no Rio de Janeiro e no outono / inverno em Rio Grande.
Geograficamente intercalados, Santos e Itajai apresentam gradientes
intermediarios entre os dois extremos.

Os resultados sobre reproducéo, obtidos a partir da maturagéo gonadal
de adultos, concordam com aqueles decorrentes da analise de anéis diarios de

juvenis. O pico reprodutivo no Rio de Janeiro durante o verdo coincide com a
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data de nascimento dos juvenis, abundantemente capturados na primavera
naquela regido. A abundancia e a data de nascimento dos juvenis de merluza
capturados na regido Sul durante o inverno também coincidem. Deve-se
lembrar que uma sobreposicao exata nao era esperada, pois a coleta de dados
de adultos e juvenis nao foi sindptica.

Sobre a aplicagéo do indice gonadal e da relagdo gonadossomatica, as
consideragdes extraidas sdo semelhantes: estes indices reprodutivos séo
eficientes para detectar a maturagéo ovariana, mas devem ser usados somente
no periodo reprodutivo, pois se revelam pouco funcionais para espécies que
apresentam desova multipla e por periodos prolongados, como a merluza. Os
resultados obtidos confirmam variagbes em peso decorrentes do
desenvolvimento ovariano, mas nao se constituiram ferramentas uteis para a
indicacao de diferencgas populacionais.

Vaz-dos-Santos & Rossi-Wongtschowski (2005) apontaram essa
dificuldade para identificar a época de desova de M. hubbsi através da analise
do fator de condi¢cdo. Nos estudos uruguaios e argentinos sobre a reprodugéo
da espécie nao é freqlente o uso desses indices. Assim, Ciechomski (1967)
nao encontrou correlagao entre o fator de condicéo e a fecundidade, mas muita
variabilidade, em razdo da desova multipla. O mesmo ocorreu com
Christiansen & Cousseau (1971) que, devido ao status do conhecimento na
época, empregaram indices, mas com peixes de estoques misturados.
Recentemente, Pajaro et al. (2005), utilizando a relagdo gonadossomatica para
identificar o pico da desova numa época ja conhecida, obtiveram resultados
consistentes. No Brasil, Haimovici et al. (1993) utilizaram a relagéo
gonadossomatica e o fator de condigdo isométrico, mas o diagndstico seguro
sobre a desova adveio das gbénadas obtidas entre agosto e outubro, de
estadios em desenvolvimento a desovado.

Em conclusao, indices reprodutivos podem ser utilizados dentro do
periodo reprodutivo como ferramenta de detalhamento sobre a desova de M.
hubbsi.

Comparando os resultados sobre época de reproducdo no Brasil, no
Uruguai e na Argentina, na Zona Comum de Pesca Argentino-Uruguaia, no
setor bonaerense, Ehrlich & Ciechomski (1986) constataram desova invernal,

se estendendo-se de maio a agosto, resultado também corroborado por Ubal et
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al. (1987a), que identificaram desova no outono, entre 35°-36°S. Estas desovas
no setor bonaerense sao associadas a penetracdo das aguas frias formadas a
partir da Corrente das Malvinas, predominantemente no inverno.

Na regido patagbnica entre 42°S e 47°S a desova de M. hubbsi ocorre
durante a primavera, associada as caracteristicas oceanograficas da area
(Ciechomski & Weiss, 1973). Christiansen et al. (1986), a partir de estudos
histologicos de musculos e gbnadas da espécie, identificaram conjuntos
celulares com caracteristicas proprias de acordo com a regido geografica,
concluindo sobre a existéncia de diferentes estoques de merluza, com épocas
e areas de desovas distintas, num processo que se iniciaria no Uruguai,
durante o outono, e seguiria em gradiente até a regido patagbnica. Pajaro et al.
(2005) se dedicaram a detalhar aspectos da reprodugdo nesse ultimo setor.
Grunwaldt (1986), através da andlise de fecundidade da merluza, também
identificou diferentes periodos de desova.

O padrao reprodutivo de M. hubbsi em aguas argentinas foi discutido
por Villarino & Giussi (1992), que concordam com o fato do periodo de desova
de diferentes grupos de adultos se estender desde o norte, a partir do inverno,
até o sul, na primavera / verao.

Este conjunto de informagdes foi sumarizado por Louge & Christiansen
(1993), Bezzi & Dato (1993) e Ehrlich & Ciechomski (1994), mostrando que
entre 35°S e 38°S ha um grupo de merluzas que desova no inverno e outro,
entre 43°S e 47°S, cuja desova se da na primavera e no verao. Posteriormente,
Bezzi et al. (1994) indicaram, no Uruguai e na Argentina (até a Patagbnia
central), as épocas de outono / inverno (maio a agosto) e primavera / verao
(outubro a janeiro) como as de maior concentragao de fémeas desovantes.

Bezzi et al. (2004) referendam essas observagdes, que aliadas aos
resultados obtidos no presente estudo permitem concluir que a regido Sul do
Brasil € uma extensdo da area de desova da merluza do setor bonaerense,
cujo pico ocorre no outono / inverno. Em contrapartida, a merluza da regiao
Sudeste tem pico de desova na primavera / verdo. Sendo assim, estes fatos
permitem afirmar a existéncia de dois grupos de merluza na regido Sudeste-Sul

brasileira.
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5.5 Identificacdo de Estoques

Neste tépico procura-se reunir todos os resultados obtidos e as
informacdes discutidas no desenvolvimento do trabalho, a fim de esclarecer a
hipotese sobre a existéncia de mais de um estoque de M. hubbsi na regiao
Sudeste-Sul do Brasil.

Como apontado por Begg & Waldman (1999), o presente estudo
apresenta uma abordagem holistica, utilizando multiplas técnicas de analise
para a definicido de estoques, pois 0 uso de uma unica caracteristica pode nao
revelar diferencas quando elas existem. Ainda sobre essa abordagem, Begg et
al. (1999) destacam a importancia de estudos genéticos para aferir diferencas
evolutivas e isolamento reprodutivo. Contudo, esta metodologia nao foi aqui
aplicada, pois, no entendimento do autor, trata-se de uma area especifica
dependente da formagao de uma equipe multidisciplinar (cientistas pesqueiros
e geneticistas) para seu desenvolvimento. No entanto, um banco de DNA
relativo as coletas realizadas em todos os locais, esta constituido no
Laboratério de Ictiofauna do IOUSP, esperando por futuras analises.

Os estudos morfométricos, ou seja, as medidas corporais do
crescimento relativo, ndo indicaram diferenciacdo de estoques no Brasil. Ja os
caracteres meristicos apresentaram indicios de diferenciagao na latitude 33°S.

Em relagdo ao crescimento de juvenis, os peixes da regido Sudeste
crescem mais rapido do que os da regidao Sul e, suas datas de nascimento
foram estimadas como sendo: na primavera / verdao e no outono / inverno,
respectivamente.

Além disso, no estudo do crescimento dos adultos, detectou-se que as
taxas sao distintas e que a formagao do anel anual ocorre no verao, na regiao
Sudeste, e no inverno, na regido Sul, estando associada aos periodos distintos
de desova da espécie, em cada regiao.

O que estas informagdes permitem diagnosticar?

Os aspectos da biologia de M. hubbsi sdo amplamente conhecidos. A
merluza é uma espécie de aguas frias, sendo reportada na Argentina em aguas
com temperaturas entre 7° a 23°C (Prenski & Bezzi, 1991), com valores modais
entre 12° e 17°C (Haimovici et al., 1993). Dentro dessa amplitude, é

considerada euritérmica (Ehrlich & Ciechomski, 1994). Segundo Ciechomski &
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Weiss (1973), a faixa de temperatura entre 10,5°C e 18,7°C é a mais propicia
para a desova, mas Louge & Christiansen (1992) observaram desova em
temperaturas mais baixas, entre 10,1°C e 10,4°C, e por fim Louge (1996)
encontrou valores de temperatura entre 9°C e 11°C na area de desova do setor
bonaerense.

As merluzas utilizadas neste estudo, provenientes do periodo 1970-
1972, encontravam-se na plataforma continental externa (figura 76),
concentradas entre 50 e 100 m de profundidade. Praticamente todos os
exemplares eram juvenis, com comprimentos a partir de 60 mm e antes da
primeira maturagao, aos 356,80 mm (Vaz-dos-Santos et al., 2005). No periodo
1970-1971 as capturas na regido Sudeste ocorreram em temperatura média de
17°C a 21°C (figuras 06 e 07), dentro do intervalo térmico apropriado para a
espécie e na transicdo entre Agua Tropical (> 20°C) e Agua Central do
Atlantico Sul (< 20°C). Em 1972, nas capturas efetuadas no sul, as merluzas
estavam mais concentradas na faixa costeira, em aguas com temperatura de
23°C.

Os juvenis capturados nos cruzeiros de prospecgao de peixes
pelagicos estavam, no inverno, concentrados na regidao Sul e, na primavera, na
regidao Sudeste, todos localizados na plataforma externa, todavia entre 100 e
150 m (figura 77). Como as amostras se constituiram apenas de peixes de
comprimento total inferior a 50 mm, estas areas podem ser identificadas como
areas de criagao de M. hubbsi, devido a baixa capacidade de deslocamento
desses exemplares. E possivel associar estes resultados as caracteristicas
oceanograficas de cada regido. A temperatura, cuja média mensal na regido
Sul ficou entre 11° e 14°C no inverno (figura 07), mostra claramente a lingua
fria descrita por Piola et al. (1999), utilizada pelos juvenis. Em contrapartida, os
juvenis capturados na primavera na regido Sudeste se concentravam na
ressurgéncia de quebra de plataforma descrita por Braga & Niencheski (2006),
utilizando aguas da ACAS.

Sobre as capturas da frota pesqueira (figura 78), nota-se que as frotas
do Rio de Janeiro e de Santos atuaram na borda da plataforma e, a
catarinense, que atua em todo o Sul, no talude superior, mantendo, em linhas
gerais, estas areas de pesca ao longo do ano. No Rio de Janeiro e em Santos,

as capturas se concentraram em torno dos 150 m de profundidade, em aguas
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com temperatura média entre 16°-18°C no verao (figura 06) e entre 17°-19°C
no inverno (figura 07), ambas tipicas da ACAS (6°-20°C). Pela distribuicdo
batimétrica dessa massa d’agua, as capturas de Itajai, em ambas as épocas do
ano, também ocorreram sobre peixes que nela estavam, s6 que em
temperaturas inferiores, 12°-15°C.

A auséncia de capturas na costa do Rio Grande do Sul, durante o
verao, se deveu a “auséncia de peixes”, frase proclamada pelos mestres e
pescadores de Itajai, que concentram suas atividades em toda Regido
Sudeste-Sul (Perez et al., 2003). Tal fato também foi confirmado por Manuel
Haimovici (com. pess.?). Isto se explica pela intrusdo de aguas frias
predominantemente no inverno (figura 07), mais favoraveis a espécies como a
merluza (Haimovici et al., 1994).

Estas variagdes espaco-temporais de atuacdo das frotas refletem a
dinamica de utilizagdo do ecossistema pela espécie, pois a atuagao dos barcos
decorre de padrdes de abundancia dos estoques (Gulland, 1983), fato também
investigado para a merluza por Otero (1986).

Levando em conta todas as fases do desenvolvimento de M. hubbsi no
Brasil, o unico estudo que tratou da distribuicdo de ovos e larvas foi o de
Torres-Pereira (1983) no Rio Grande do Sul, identificando a presenga da
merluza na plataforma durante o inverno. Ehrlich (2000) destaca a
essencialidade de estudos sobre a distribuicdo de ovos, larvas e juvenis para
avaliar as areas de desova e criagao, e o potencial de reposi¢gao do estoque.
Como registro de auséncia, Bonecker & Castro (2006) ndo encontraram larvas
de M. hubbsi em cruzeiros de prospeccio realizados entre 1998 e 2000 na
area entre 13° e 22°S, o que assegura esta ultima latitude como o limite norte
de distribuicdo da espécie.

Os deslocamentos de organismos, em geral, sdo devidos a
alimentagao e reprodugédo (Gulland, 1980), e isto acontece também com a
merluza (Ubal et al., 1987a).

No aspecto trofico, Angelescu & Cousseau (1969) verificaram que a
merluza apresenta carnivoria mista, alternada entre icti6faga e carcindfaga,

havendo variagdo latitudinal em sua dieta. No setor bonaerense, incluindo a
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ZCPAU, a espécie alimenta-se de peixes como a anchoita (Engraulis anchoita)
e diversos mictofideos da borda da plataforma, cuja ampla ocorréncia, no
Brasil, estda documentada em Figueiredo et al. (2002).

Sobre a alimentacdo da espécie no Brasil, os valores do indice de
performance de crescimento encontrados no presente estudo (em torno de 5,0)
indicam, segundo Isaac-Nahum (1989), que a merluza ocupa niveis troficos
superiores, classificando-a como consumidor terciario (carnivoro com
comportamento ativo). Tal fato foi confirmado por Muto (2004), que constatou
um aumento da importancia dos teledsteos em relagao aos crustaceos na dieta
da espécie, ao longo do crescimento.

Retomando os estudos argentinos, as migragbes nictemerais de
merluzas adultas indicam, durante o dia, atividade mais demersal e
concentrada e, durante a noite, mais pelagica e dispersa (Angelescu &
Cousseau, 1987). Os peixes menores se alimentam na plataforma externa e no
talude superior, porém, os maiores, ocupam regides oceanicas mais profundas
(Angelescu & Fuster de Plaza, 1965).

Acrescentando mais informacbes sobre esse tema, Angelescu &
Prenski (1987) forneceram dados sobre a distribuicdo dos varios grupos etarios
de merluza no mar argentino, delimitando o setor bonaerense como area trofica
dos juvenis no outono-inverno e o setor patagbnico na primavera-verao.
Podesta (1990), que investigou detalhadamente os movimentos da merluza
naquela regido, com base em prospecgdes e na atuacado da frota pesqueira,
documentou também migragdes entre o setor bonaerense e o patagdbnico,
relacionadas a alimentagdo e a reprodugado. Logo, deslocamentos latitudinais
sS40 comuns para essa espécie no mar argentino.

Tratando sobre deslocamentos batimétricos, Sanchez & Garcia de la
Rosa (1999) assinalaram variagdo ontogenética na dieta da espécie em funcao
de sua distribuicdo por profundidade, estando os individuos juvenis e os
machos em profundidades menores. Segundo Angelescu & Prenski (1987),
esses deslocamentos entre a plataforma e o talude também sdo comuns.
Podesta (1990) indicou ainda que o movimento reprodutivo € caracterizado
pela ocupagéo de aguas mais rasas para a desova.

Estas informacdes sobre deslocamentos de M. hubbsi, em funcido de

alimentagdo e reproducédo, podem ser associadas aos resultados obtidos no
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presente estudo, pelo qual verificou-se que os juvenis ocorrem na plataforma
externa, em areas de desova e criacdo, e os adultos, no talude superior,
confirmando deslocamentos batimétricos anteriormente documentados por
Vaz-dos-Santos (2002).

Quanto a deslocamentos latitudinais, diversos estudos posteriores a
Podesta (1990), ja citados no texto, esclarecem melhor os aspectos da
reprodugao de M. hubbsi no mar argentino, mostrando que tais deslocamentos
sdo mais regionais e relacionados a grupos menores. Estas evidéncias levam a
pensar sobre a reduzida probabilidade de grandes movimentos de merluza
ocorrerem entre o Sudeste e o Sul do Brasil, mas, dentro de cada uma dessas
regides, esses deslocamentos sdao muito provaveis. Alguns aspectos falam a
favor dessa possibilidade.

Em primeiro lugar, Vaz-dos-Santos (2002) detectou uma grande lacuna
de juvenis entre 28°S e 31°S, sugerindo que a regiao de ressurgéncia do Cabo
de Santa Marta, por ser uma regido de transigdo oceanografica entre o Sudeste
e o Sul, n&o seria utilizada como area de desova e criagao.

Por sua vez, Perez et al. (2003) verificaram capturas mais abundantes
de merluza entre 21°S-25°S, seguidas pela regido compreendida entre 25°S-
29°S e pela regiao sul, entre 29°S-34°S. O estudo compreendeu principalmente
0 verao (outubro a janeiro e maio e junho).

Em terceiro lugar, a baixa abundancia de merluzas no sul do Brasil,
durante o verao, coibe a acao das frotas de arrasto nessa regido, dirigidas a
especie.

Considerando estes trés aspectos e o gradiente reprodutivo aqui
apresentado, € evidente que ha mistura entre os adultos de M. hubbsi no
sudeste-sul, sendo impossivel determinar em qual grau ela ocorre. No entanto,
fica claro que deslocamentos da espécie entre o sul do Brasil e o setor
bonaerense sdo comuns.

Desta forma, esses contingentes migrantes atuariam como fonte de
mistura e criagdo de diversidade, reduzindo falhas de recrutamento (Secor,
1999), até o presente nado identificadas para a espécie. Jones (1974 apud
Podesta, 1990) verificou a impossibilidade de estudos de marcagéo-recaptura

em espécies de merluza para responder questoes dessa natureza.
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A merluza apresenta relativa plasticidade biolégica em sua dinéamica
populacional, traduzida nos resultados aqui apresentados sobre os parametros
de crescimento, cuja variabilidade era esperada (Prenski & Angelescu, 1993), e
na reproducéo. Louge (1996) informa que, além da reprodugdo invernal no
setor bonaerense e da estival no setor patagbnico, outras areas e épocas
menores de desova sdo encontradas, provavelmente causadas pelas variacdes
no padrao estacional de produtividade da regido (Podesta, 1990).

A atribuicdo de idades as merluzas capturadas pela frota pesqueira
revela uma situacao alarmante: a captura de peixes com idade zero e a intensa
captura de peixes com um e dois anos. Considerando que a primeira
maturagdo ocorre com dois anos e meio (Vaz-dos-Santos et al., 2005), a
pressao pesqueira sobre a merluza, tanto no sudeste como no sul do Brasil, é
comprometedora. Além disso, o sucesso reprodutivo esta relacionado
diretamente a composicao etaria do estoque parental: a produgao de ovécitos é
proporcional ao volume corporal e as larvas de fémeas maiores também sao
maiores (em fun¢do de mais vitelo) e mais resistentes (Palumbi, 2004). Na
merluza argentina, as grandes responsaveis pela produ¢ao de ovécitos sao as
fémeas com cinco anos de idade ou mais (Macchi et al., 2004, 2006), peixes
cada vez mais raros no Brasil. Assim, a sobrepesca de crescimento é um fato.

Cousseau & John (1976) ja apontavam esta problematica captura de
merluzas pequenas pela frota argentina, afetando o potencial reprodutivo e ndo
sendo economicamente interessante. Renzi et al. (1999) informaram que em
1995 a frota argentina comegou a capturar peixes com idade zero na area
patagdnica, o que exigiu restricdo das areas de pesca ja em 1997, amenizando
a situacdo. Todavia, no setor bonaerense, a situacdo € a mais dramatica (e
semelhante ao Brasil), com capturas abundantes de exemplares com zero e
dois anos de idade. Velasco et al. (submetido) constataram, em alguns lances
de pesca na Zona Comum de Pesca Argentino-Uruguaia, que a totalidade da
captura acontecia em areas de desova e criacao.

O panorama bioldgico tragado para M. hubbsi remonta ao pioneirismo
de Angelescu et al. (1958) e permite constatar a complexidade do estudo de
uma espécie com ampla distribuicdo e sujeita a fendmenos oceanograficos
tipicos do Grande Ecossistema Marinho do Sudeste-Sul da América do Sul

(GEMSSAS) (Bisbal, 1995). Daquela época até o presente momento, os
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estudos sobre separacdo de estoques (Bezzi & Perrotta, 1983; Perrotta &
Sanchez, 1992; Di Giacomo & Perier, 1992; Gutiérrez et al., 1995; Ruarte,
1997; Norbis et al., 1999) se aprimoraram e, o mais recente, de Sardella & Timi
(2004), com base em associagbes especificas de parasitas, reforgca as
conclusdes anteriores: ha um estoque na ZCPAU, um patagbnico € um no
Golfo San Matias.

Desta forma, os resultados aqui apresentados, as condi¢des
oceanograficas da regido sudeste-sul e as informagdes disponiveis na literatura
correlata sobre Merluccius hubbsi permitem estabelecer, para o Brasil, dois
estoques distintos: um no setor sudeste (21°-29°S) e outro no setor sul (29°-
34°S), reconhecendo-se que o estoque sul é compartiihado com o Uruguai e
representa uma extensido do estoque bonaerense.

A definicdo dos dois estoques brasileiros ndo € invalidada pela mistura
existente entre ambos, pois o conceito aqui adotado (Begg & Waldman, 1999)
calca esta divisdo no manejo da espécie. A heterogeneidade apontada por
Begg & Waldman (op. cit.) manifesta-se nas diferencas bioldgicas entre os
extremos geograficos analisados (Rio de Janeiro e Rio Grande). Além disso,
assim como ha um gradiente bioldgico intermediario entre o setor sudeste e o
sul, também existe outro entre o setor bonaerense e o patagénico, no Uruguai
e na Argentina, paises que adotam a mesma concepg¢ado de estoque do
presente estudo, a mais adequada para M. hubbsi (Bezzi, 2000, Bezzi et al.,
2000a,b; Bezzi & Ibanez, 2003; Aubuone et al., 2004; Bezzi et al., 2004).

Na regido Sudeste-Sul brasileira, outras espécies de peixes
apresentam diferencas entre estoques, sendo comum o caso dos cienideos,
familia com grande importancia pesqueira na pesca demersal de plataforma.
Assim, a maria-mole (Cynoscion guatucupa) apresenta um estoque no Rio de
Janeiro e Sdo Paulo e outro no Sul, compreendendo o Uruguai e a Argentina,
area de desova e criagédo continua a ZCPAU (Haimovici & Miranda, 2005). Isto
se aplica também a castanha (Umbrina canosai), com um estoque sudeste e
um outro provavel estoque sul, se distribuindo entre o Cabo de Santa Marta
(29°S) e o Golfo San Matias (41°S) (Haimovici et al., 2006). Carneiro & Castro
(2005) também documentam dois estoques para a pescadinha Macrodon
ancylodon, com separagdo aos 28°S, os quais foram intensamente

investigados por Yamaguti (1979). Outra espécie bem documentada e que
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segue a mesma linha é a corvina (Micropogonias furnieri), que apresenta pouca
mistura entre a regido Sudeste e a Sul (Haimovici & Ignacio, 2005).

A anchoita (Engraulis anchoita), uma espécie pelagica, também
apresenta dois estoques no Brasil, sendo o do sul compartihado com o
Uruguai e a Argentina, compondo a unidade de manejo bonaerense, a qual
utiliza aguas brasileiras entre 29° e 34°S para desova e criagdo, durante o
inverno (Castello, 2005).

E notavel como a dindmica biolégica de todas as espécies citadas,
assim como a de M. hubbsi, estd associada a penetragdo de aguas frias
originarias da regido austral sobre a plataforma da regidao Sul, em um sistema
peculiar detalhado por Seeliger et al. (1998). Assim, todos esses recursos séo
compartilhados, o que exige estratégias de manejo especificas, documentadas
desde Munro (1979) e Gulland (1980) até Payne et al. (2004). Vaz-dos-Santos
et al. (submetido) destacam mais de quarenta espécies compartilhadas,
comuns ao Brasil, ao Uruguai e a Argentina. Logo, € de se esperar que novas
investigacbes sobre os estoques de populagdes de peixes conduzam a
resultados semelhantes aos encontrados em M. hubbsi e aos documentados
na literatura para outras espécies.

Em relacdo as outras espécies de merluza no mundo, os padrdes e
ciclos bioldgicos também sdo complexos e, na maioria dos casos, a separagao
de estoques ndo € uma questdo plenamente esclarecida (Alheit & Pitcher,
1995), sendo que, nos casos em que esta documentada, o grau de mistura
entre grupos € desconhecido. A merluza européia (M. merluccius), no nordeste
do Atlantico (da Peninsula Ibérica até a Gra-Bretanha) apresenta dois
estoques, em fungcdo do comportamento reprodutivo e da distribuicdo espaco-
temporal diferenciada dos juvenis (Casey & Pereiro, 1995). Para a merluza do
noroeste atlantico (M. bilinearis), o Canada e os Estados Unidos reconhecem
trés estoques, em decorréncia de estudos de diferentes naturezas, como
morfométricos, reprodutivos, analises de DNA e outros (Hesler et al., 1995).

Uma vez que a separacdao de estoques esta enfaticamente
fundamentada no propdsito de manejo e como consequéncia desse
diagndstico, se discutem a seguir opgdes para a gestdo imediata da pescaria
de M. hubbsi e as diretrizes para novos estudos e para o monitoramento da

especie.
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5.6. Gestédo e Monitoramento dos Estoques Sudeste e Sul

Cadima (2000) afirma que lacunas de informagao nao justificam a falta
de medidas de ordenamento de uma pescaria, condicido essencial para o uso
de qualquer recurso (FAO, 1995), sendo esta a esséncia do principio da
precaucgao.

O Uruguai e a Argentina, paises em grande parte dependentes da
economia pesqueira, possuem tradicdo no estudo e monitoramento de M.
hubbsi desde Angelescu et al. (1958) e, principalmente, depois de 1973,
quando foi celebrado o Tratado do Rio da Prata, que criou a Zona Comum de
Pesca Argentino-Uruguaia e a Comision Técnica Mixta del Frente Maritimo
(CTMFM). Esta comisséo foi criada com vistas ao gerenciamento de recursos
compartilhados, enfocando, entre outros, a merluza (Chaluleu, 2003). Este
monitoramento é realizado com base em duas fontes de dados, provenientes
das frotas pesqueiras e dos cruzeiros cientificos, cujas informac¢des sé&o
cruzadas e discutidas. Além disso, a continuidade na obtencio de informacgdes
tem permitido acompanhar a evolucdo das pescarias da merluza e suas
mudangas bioldgicas no tempo e no espaco.

Otero & Verazay (1988) verificaram, a partir de 1973, uma expanséo
pesqueira no Uruguai e na Argentina, associada a proibigdo da pesca por
barcos estrangeiros, o que resultou numa pronunciada queda da produgao de
merluza na década seguinte. Isto resultou no langamento, em 1986, do primeiro
volume da revista Frente Maritimo®, produto dos primeiros estudos conjuntos
entre Uruguai e Argentina, dependentes de amostragens periddicas no tempo
para subsidiar o ordenamento da pescaria (Ubal et al., 1987a).

Estimativas de abundancia e biomassa, com base na atuacdo das
frotas (Otero, 1980) e em cruzeiros de pesca exploratéria (Otero & Simonazzi,
1980), aliados aos estudos de dindmica populacional, vieram a constituir a
base do manejo de M. hubbsi, como apresentado a seguir.

Sob a perspectiva do compartilhamento entre Uruguai e Argentina, Rey
et al. (1987) utilizaram o tradicional método de Pope para a analise de coortes,

visando avaliar qual biomassa da espécie suportaria a captura dos dois paises.

® inicialmente Publicaciones de la Comisién Técnica Mixta del Frente Maritimo.
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Para tal, utilizaram dados de desembarques, obtendo uma estimativa média de
722.275 t entre 1976-82. Otero & Verazay (1988) utilizaram um sistema por
areas, considerando retangulos estatisticos de latitude, para posteriores
estimativas de densidade (Mantero & Grunwaldt, 1988).

Outra opgao para o monitoramento da merluza consistiu na prospecgao
hidroacustica, tradicionalmente utilizada para recursos pelagicos. Madirolas
(1991), constatando que este método ja havia sido utilizado com sucesso em
diversos estudos sobre peixes demersais, empregou-o para a merluza em sua
area de reproducgao estival (patagdnica). Desde 1988 este método vem sendo
usado para estimar a abundancia dos reprodutores (Aubuone et al., 2004).

Em 1994, Ehrlich & Ciechomski analisaram a estrutura populacional
dos diversos grupos desovantes de M. hubbsi pois, no caso de recursos
compartilhados, a distribuicdo dos estadios larvais e de juvenis pode ser
utilizada para a distribuicdo de cotas de captura. Bezzi & |bafez (2003)
reportam que a CTMFM deve distribuir os recursos de forma equitativa e
proporcional a riqueza ictiica das partes, com base em critérios cientificos e
econdémicos.

Ainda com base na estrutura populacional, Rey et al. (1996) alertaram
que a captura de juvenis estava diminuindo o rendimento pesqueiro, em fungéo
da perda relacionada a eles, que deveriam ter tido mais tempo para se
desenvolver, comprometendo o futuro estoque desovante. Sendo assim, a
CTMFM, diante da necessidade de administrar a merluza conjuntamente, criou
em 1992 a primeira area de proibicdo binacional.

Mantero & Errea (1999) utilizaram a distribuicdo e a abundancia de
juvenis (comprimentos entre 220 e 305 mm) no setor norte bonaerense, area
de criacado durante o outono, para estimar as areas de restricdo de pesca (entre
2.656 e 10.876 mn?). Entretanto, Pajaro et al. (2005) argumentam que o
manejo da merluza deve considerar as variagbes espago-temporais no padrao
reprodutivo antes da atribuicdo de cotas ou do fechamento de areas de desova.
Bezzi et al. (2000b) apontam que a ZCPAU representa a quase totalidade da
ZEE uruguaia, onde os barcos pescam livremente dentro das deliberagdes da
CTMFM (volumes de captura e distribuigdo de cotas).

Estes e outros estudos foram sintetizados por Aubuone et al. (2004),

que analisaram a atuacao das frotas pesqueiras sobre a merluza, além de
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realizar estimativas de biomassa. O estoque bonaerense, em 1986 tinha quase
700.000 t, caindo a 287.500 t em 1999. No caso do estoque patagonico, a
abundancia superava 1.500.000 t em 1993, ficando em 844.500 t em janeiro de
1999. Com base nessas estimativas, para ambas as unidades de manejo foram
adotadas taxas de mortalidade por pesca com base na biomassa reprodutiva,
permitindo a manutencdo do recrutamento e a recuperagao do estoque. No
caso da regido imediatamente contigua ao sul do Brasil, biomassas pequenas
(565 t, em 1999) foram registradas, mas com grandes variagdes no periodo
analisado (1994-1999) (Bezzi & Ibafiez, 2003).

Nota-se claramente que a merluza, mesmo com todos os cuidados
para sua explotacdo, encontra-se em sobrepesca, com o0 desaparecimento de
classes de idade maior e capturas em niveis de explotagcdo superiores aos
recomendados. Aubuone et al. (2000) classificaram a espécie, dentro dos
recursos pesqueiros argentinos, na categoria “a recuperar’.

Como referéncia mais recente, Aubuone et al. (2004) apresentam
novas recomendacdes para o uso dos estoques da merluza, a despeito dos
estudos de Bezzi et al. (1994), Bezzi & Dato (1995), Bezzi (2000), Villarino et
al. (2000) e Tringali & Bezzi (2003). Para a unidade de manejo bonaerense,
estoque compartilhado com o Brasil, estes autores propdéem: limitacdo das
cotas de captura entre a mortalidade por pesca 6tima e a limite com vistas a
recuperagao da biomassa reprodutiva, com valores entre 3.900 t (proibicao da
pescaria) e 32.500 t; utilizagdo de dispositivos de escape (Ercoli et al., 2000)
associados ao tamanho minimo de malha e comprimento minimo de
desembarque; restricbes espago-temporais de pesca na ZCPAU, protegendo
0s juvenis e suas grandes concentragdes outonais (Bezzi et al., 2000b).

No Brasil, o Estado tem falhado sistematicamente na gestdo dos
recursos pesqueiros, seja por sua dualidade antagbnica (no momento, a
desenvolvimentista SEAP® versus o conservacionista IBAMA’), seja para
favorecimento de interesses escusos, pela implantacdo de medidas de
ordenamento inécuas, entre outros descaminhos (Dias Neto, 2003; Paiva,
2004). Atualmente, é inegavel a existéncia de informagao cientifica abundante,

atualizada e disponivel (Cergole & Rossi-Wongtschowski, 2003; Cergole et al.,

® Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca.
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2005; Rossi-Wongtschowski et al., 2006; MMA, 2006; Valentini & Pezzutto,
2006) para os tomadores de decisdo, sendo que, Dias Neto & Dornelles (1996)
ja apresentavam medidas de ordenamento para algumas pescarias brasileiras:
fechamentos de areas e estagbes de pesca (defeso), tamanho minimo de
captura, determinagdao da seletividade do aparelho de pesca e limitagdo do
esforco de pesca.

Vaz-dos-Santos et al. (no prelo) mostram que, no Brasil, ndo existe
qualquer regulamentagao da pescaria de M. hubbsi, que constou do anexo Il da
Instrucdo Normativa 5 (MMA, 21/05/2004) como espécie em sobrexplotacao.
Posteriormente, foi excluida desta IN (IN 52 MMA, 08/11/2005), embora Perez
(2006) mostre o atual estado de sobrepesca da espécie em fungdo do aumento
dos volumes de suas capturas.

Porém, vale ressaltar que a pescaria da merluza no Brasil difere
daquela da Argentina e do Uruguai, por seu carater multiespecifico, o que exige
outra abordagem de manejo (Papaconstantinou & Stergiou, 1995). Isto também
ocorre com outras espécies do género, sendo o caso de M. merluccius o
melhor estudado (Martos & Peralta, 1995): na pescaria do estoque atlantico, na
costa da Africa (entre 30°N e 10°S), na qual camardes e caranguejos-de-
profundidade também sado alvos, medidas relacionadas a seletividade dos
aparelhos de pesca e tamanhos minimos de captura podem ser indcuas. Neste
exemplo, a adogao de zonas de exclusdo de pesca e defesos se mostraram
mais adequados.

Vaz-dos-Santos & Rossi-Wongtschowski (2005) recomendavam, em
primeiro lugar, esclarecer a hipétese sobre os estoques de merluza no Brasil, o
que foi consumado no presente estudo, com a delimitagdo do estoque sudeste
e do estoque sul. Recomendavam também restricbes espacgo-temporais e a
utilizacdo de mecanismos de escape nas pescarias de arrasto. O tamanho
minimo de captura foi desaconselhado por se tratar de uma pescaria
multiespecifica. Infelizmente estas recomendacdes nao foram aplicadas até o
momento. Por sua vez, Perez (2006), a partir da atuacao da frota, alerta sobre
a importancia de proteger as grandes biomassas de adultos presentes além de
250 m de profundidade.
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Com base nos resultados aqui obtidos, no periodo de quatro meses
durante os quais ocorrem as desovas (Olivieri & Christiansen, 1987) e nas
consideragdes de Perez (2006), recomenda-se as seguintes possibilidades de
manejo:

- para o estoque sudeste (ao norte de 29°S):

» entre as latitudes 21°S e 25°S: restricdo da pesca de arrasto
nos meses de outubro e novembro, entre 250 e 500 m; para os meses
de dezembro e janeiro, restricdo entre 100 e 250 m;

» entre as latitudes 25°S e 29°S: restricdo da pesca de arrasto
nos meses de novembro e dezembro entre 250 e 500 m; nos meses de

janeiro e fevereiro, restricao entre 100 e 250 m.

- para o estoque sul (entre 29°S e 34°S):
» restricdo da pesca de arrasto, na area toda, nos meses de abril
e maio entre 250 e 500 m; nos meses de junho e julho, restricdo de

pesca entre 100 e 250 m.

Estas propostas refletem as constantes adverténcias sobre a
necessidade de proteger as areas de desova e criagdo da merluza dos
estoques bonaerense e patagbnico (Bezzi & Tringali, 2003) e também estdo de
acordo com a proposi¢ao de defeso sugerida por Vaz-dos-Santos et al. (no
prelo).

Particularmente, em relagdo ao estoque sul, o Brasil deve acionar seus
canais de representagao diplomatica para retomar os esforgos de integragéo
cientifica com o Uruguai e a Argentina, anteriormente desenvolvidos no
contexto da Comisibn Asesora Regional para a Pesca en el Atlantico
Sudoccidental (CARPAS), comissdo da FAO dissolvida em 1997 por
inatividade desde 1974 (CARPAS, 1974). O sucesso no manejo do estoque
compartilhado de M. hubbsi depende dessa integragcdo. A adogao de medidas
unilaterais, se nao ineficazes, indubitavelmente serdo deficientes e, se
contraditorias em relagdo ao Uruguai e a Argentina, serdo falhas e inuteis (Vaz-
dos-Santos et al.,, submetido). Nion (1992) adverte: além do enfoque

multidisciplinar, necessario ao manejo de recursos compartilhados, €
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necessaria vontade politica, tendo como primeiro objetivo a conservagao dos
recursos pesqueiros.

Para ambos os estoques brasileiros de merluza devem ser realizadas
estimativas de biomassa e do potencial pesqueiro, ainda mais que ha claras
evidéncias de sobrexplotacdo em ambos. O adequado monitoramento da
espécie depende também do estabelecimento de acdes coordenadas para a
tomada de dados e amostragens bioldgicas junto aos desembarques da frota
industrial, destacadamente nos Estados do Rio de Janeiro, de Sdo Paulo e de
Santa Catarina. E mister avaliar continuamente a estrutura em tamanho dos
estoques; as variagdes nas taxas de crescimento e de mortalidade; as areas e
épocas de desova; a fecundidade; o recrutamento (nunca estudado na merluza
no Brasil); entre outros aspectos de interesse pesqueiro.

Esta € a unica via para a utilizacdo sustentavel dos estoques de
Merluccius hubbsi, sob a perspectiva da manutencao racional da atividade

pesqueira.
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6. Conclusdes

O objetivo do presente estudo foi cumprido, tendo sido diagnosticada a
presenca de dois estoques de Merluccius hubbsi no Brasil: um no sudeste, ao
norte de 29°S, e outro no sul, entre 29°S e 34°S, este ultimo compartilhado
com o Uruguai e a Argentina. A existéncia desses estoques foi embasada:

- nos padrdoes espacgo-temporais diferenciados da reproducdo da
espécie, cuja desova ocorre num gradiente norte-sul, com um pico na
primavera-verao na regiao Sudeste e outro no outono-inverno na regido Sul,
sendo a plataforma externa utilizada como area de desova;

- na distribuicdo e no crescimento diferencial de juvenis, que utilizam a
plataforma externa e sua borda como érea de criagéo;

- no crescimento diferencial de adultos, com formacéo de anéis anuais
principalmente na primavera-verdo na regido Sudeste e no outono-inverno na
regido Sul, coincidindo com a reproducéo;

- na utilizagdo que a merluza faz do Grande Ecossistema Marinho do
Sudeste-Sul da América do Sul, condicionado por padrbes oceanograficos

especificos.

O diagnostico da dinamica populacional destes estoques deve
subsidiar a correta gestdo da merluza, como um recurso pesqueiro de
importancia na pesca demersal de plataforma externa e talude superior.

E preciso destacar que a aplicagdo do conceito de estoque para M.
hubbsi estd firmemente calcada no manejo. Nessa perspectiva, o fato do
estoque sul ser compartilhado com o Uruguai e a Argentina (ha um estoque
anico entre 29°-41°S), estratégias de manejo compartilhado devem ser
adotadas, sendo que a cooperacdo e a gestdo integradas do recurso, pelos
trés paises, sdo essenciais para 0 sucesso do manejo da espécie.

Ha claros sinais de sobrepesca nos dois estoques de M. hubbsi e
medidas protecionistas devem ser adotadas. A intensa pescaria sobre juvenis e
recrutas e o desaparecimento de peixes mais velhos servem de alerta para a

urgéncia dessas medidas.
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Como medida protecionista imediata, deve ser avaliada a possibilidade
de, para ambos o0s estoques, restringir a pesca de arrasto durante quatro
meses, sendo nos dois primeiros entre 250 e 500 m e nos dois Ultimos entre
100 e 250 m, nas seguintes faixas de latitude e épocas:

- estoque sudeste: entre 21°S e 25°S no periodo de outubro a janeiro e
entre 25°S e 29°S, no periodo de novembro a fevereiro;

- estoque sul: entre 29°S e 34°S, entre abril e julho.

Sobre o monitoramento dos estoques sudeste e sul de M. hubbsi,
ressalta-se ainda a necessidade de:

- acompanhar e apurar constantemente os dados de desembarques;

- realizar amostragens que permitam avaliar constantemente o0s
parametros bioldgicos, identificando mudancas nos mesmos;

- estimar a biomassa e avaliar os estoques, preferencialmente para
juvenis e adultos em separado;

- analisar a distribuicdo de ovos e larvas e estimar o recrutamento.

E necesséario esclarecer que as Vvariacbes das condicbes
oceanograficas influenciam diretamente os padrées bioldgicos de M. hubbsi, o
que deve ser contemplado em estudos futuros, assim como devem ser
confrontadas as informacdes oriundas da frota pesqueira e de cruzeiros
cientificos de pesca exploratéria, propiciando a elaboracdo de diagndsticos
mais detalhados. Sobre a aplicagdo de outras metodologias n&o utilizadas
neste estudo (como analises de DNA e associa¢fes de parasitas), importantes
para diagnosticar estoques, que elas venham a ser testadas e contribuam para

a constante avaliacdo do assunto.
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Figura 01 — Merluccius hubbsi Marini, 1933 — Merluza — exemplar com
comprimento total de 510 mm.
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Figura 02 — Estagbes de pesca com capturas de Merluccius hubbsi nos
cruzeiros de prospeccao com arrasto-de-fundo, realizados com o N/Oc Prof. W.
Besnard, entre 1970 e 1972.
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Figura 05 — Merluccius hubbsi: medidas corporais tomadas para a andlise.
Comprimento total (Lt); comprimento padrdo (Ls); altura corporal (Hc); altura do
pedunculo caudal (Hpc); comprimento da base da primeira nadadeira dorsal
(Lbfd); comprimento da base da segunda nadadeira dorsal (Lbsd);
comprimento da base da nadadeira anal (Lba); distancia pré-dorsal 1 (Pdd,);
distancia pré-dorsal 2 (Pdd,); comprimento da cabeca (Lh); comprimento pré-
orbital (Lpo); diametro do olho (Ed); comprimento pés-orbital (Lpso);
comprimento da boca (Lm); comprimento pré-pélvico (Lppv); comprimento pré-
peitoral (Lppe); comprimento pés-peitoral (Lpspe); comprimento pré-anal (Lpa);
comprimento da nadadeira peitoral (Lpe); comprimento da nadadeira pélvica
(Lpv). Ver explicagbes no texto.
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Figura 08 - Merluccius hubbsi: distribuicdo de frequéncia relativa do nimero de

individuos por classes de comprimento total nas amostras do MZUSP, entre

1970 e 1972 (n = 197).
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Figura 09 - Merluccius hubbsi: distribuicdo de frequéncia relativa do nimero de
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1971 (n = 56).
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Figura 10 - Merluccius hubbsi: distribuicdo de frequiéncia relativa do niamero de

individuos por classes de comprimento total nas amostras do MZUSP de 1972

(n = 141).
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realizadas pela frota pesqueira no Verao de 2004 (n = 227).
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Figura 13 - Merluccius hubbsi: distribuicdo de frequiéncia relativa do niamero de
individuos por classes de comprimento total provenientes das capturas

realizadas pela frota pesqueira no Inverno de 2004 (n = 302).
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Figura 14 — Merluccius hubbsi: a - diagrama de disperséo, curva ajustada e

parametros estimados da equacado entre os dados de comprimento total (Lt) e

altura corporal (Hc). b — diagrama de dispersao entre os dados de altura

corporal ajustados (Hc aj) e residuos padronizados.
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Figura 15 — Merluccius hubbsi: a - diagrama de disperséo, curva ajustada e
parametros estimados da equacado entre os dados de comprimento total (Lt) e
altura do pedunculo caudal (Hpc). b — diagrama de dispersao entre os dados de

altura do pedunculo caudal ajustados (Hpc aj) e residuos padronizados.
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Figura 16 — Merluccius hubbsi: a - diagrama de disperséo, curva ajustada e
parametros estimados da equacdo entre os dados de comprimento total (Lt) e
comprimento da base da primeira nadadeira dorsal (Lbfd). b — diagrama de
dispersdo entre os dados de comprimento da base da primeira nadadeira
dorsal ajustados (Lbfd aj) e residuos padronizados.
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Figura 17 — Merluccius hubbsi: a - diagrama de disperséo, curva ajustada e
parametros estimados da equacdo entre os dados de comprimento total (Lt) e
comprimento da base da segunda nadadeira dorsal (Lbsd). b — diagrama de
dispersdo entre os dados de comprimento da base da segunda nadadeira
dorsal ajustados (Lbsd aj) e residuos padronizados.
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Figura 18 — Merluccius hubbsi: a - diagrama de disperséo, curva ajustada e
parametros estimados da equacado entre os dados de comprimento total (Lt) e
comprimento da base da nadadeira anal (Lba). b — diagrama de disperséo
entre os dados de comprimento da base da nadadeira anal ajustados (Lba aj) e

residuos padronizados.
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Figura 19 — Merluccius hubbsi: a - diagrama de disperséo, curva ajustada e
parametros estimados da equacado entre os dados de comprimento total (Lt) e
comprimento da cabeca (Lh). b — diagrama de dispersdo entre os dados de

comprimento da cabeca ajustados (Lh aj) e residuos padronizados.
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Figura 20 — Merluccius hubbsi: a - diagrama de disperséo, curva ajustada e
parametros estimados da equacado entre os dados de comprimento total (Lt) e
distancia pré-dorsal 1 (Pdd;). b — diagrama de dispersédo entre os dados de

distancia pré-dorsal 1 ajustados (Pdd; aj) e residuos padronizados.
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Figura 21 — Merluccius hubbsi: a - diagrama de disperséo, curva ajustada e
parametros estimados da equacado entre os dados de comprimento total (Lt) e
distancia pré-dorsal 2 (Pdd,;). b — diagrama de dispersédo entre os dados de
distancia pré-dorsal 2 ajustados (Pdd, aj) e residuos padronizados.
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Figura 22 — Merluccius hubbsi: a - diagrama de disperséo, curva ajustada e
parametros estimados da equacado entre os dados de comprimento total (Lt) e
distancia pré-orbital (Lpo). b — diagrama de dispersdo entre os dados de
distancia pré-orbital ajustados (Lpo aj) e residuos padronizados.
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Figura 23 — Merluccius hubbsi: a - diagrama de disperséo, curva ajustada e
parametros estimados da equacado entre os dados de comprimento total (Lt) e
comprimento da boca (Lm). b — diagrama de dispersao entre os dados de
comprimento da boca ajustados (Lm aj) e residuos padronizados.
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Figura 24 — Merluccius hubbsi: a - diagrama de disperséo, curva ajustada e
parametros estimados da equacado entre os dados de comprimento total (Lt) e
comprimento pré-pélvica (Lppv). b — diagrama de dispersdo entre os dados de
comprimento pré-pélvica ajustados (Lppv aj) e residuos padronizados.
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Figura 25 — Merluccius hubbsi: a - diagrama de disperséo, curva ajustada e
parametros estimados da equacado entre os dados de comprimento total (Lt) e
comprimento pré-peitoral (Lppe). b — diagrama de dispersao entre os dados de

comprimento pré-peitoral ajustados (Lppe aj) e residuos padronizados.
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Figura 26 — Merluccius hubbsi: a - diagrama de disperséo, curva ajustada e
parametros estimados da equacado entre os dados de comprimento total (Lt) e
comprimento pos-peitoral (Lpspe). b — diagrama de dispersdo entre os dados
de comprimento pés-peitoral ajustados (Lpspe aj) e residuos padronizados.
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Figura 27 — Merluccius hubbsi: a - diagrama de disperséo, curva ajustada e
parametros estimados da equacado entre os dados de comprimento total (Lt) e
comprimento pré-anal (Lpa). b — diagrama de dispersdo entre os dados de
comprimento pré-anal ajustados (Lpa aj) e residuos padronizados.
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Figura 28 — Merluccius hubbsi: a - diagrama de disperséo, curva ajustada e
parametros estimados da equacado entre os dados de comprimento total (Lt) e
didmetro do olho (Ed). b — diagrama de dispersao entre os dados de diametro

do olho ajustados (Ed aj) e residuos padronizados.
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Figura 29 — Merluccius hubbsi: a - diagrama de disperséo, curva ajustada e
parametros estimados da equacado entre os dados de comprimento total (Lt) e
comprimento pés-orbital (Lpso). b — diagrama de disperséo entre os dados de
comprimento pés-orbital ajustados (Lpso aj) e residuos padronizados.
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Figura 30 — Merluccius hubbsi: a - diagrama de disperséo, curva ajustada e
parametros estimados da equacédo entre os dados de comprimento total (Lt) e
comprimento da nadadeira peitoral (Lpe). b — diagrama de dispersao entre os
dados de comprimento da nadadeira peitoral ajustados (Lpe aj) e residuos

padronizados.
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Figura 31 — Merluccius hubbsi: a - diagrama de disperséo, curva ajustada e
parametros estimados da equacado entre os dados de comprimento total (Lt) e
comprimento da nadadeira pélvica (Lpv). b — diagrama de disperséo entre os
dados de comprimento da nadadeira pélvica ajustados (Lpv) e residuos

padronizados.
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Figura 32 — Merluccius hubbsi: a - diagrama de disperséo, curva ajustada e
parametros estimados da equacao entre os dados de comprimento da cabeca
(Lh) e comprimento pré-orbital (Lpo). b — diagrama de dispersdo entre os dados
de comprimento pré-orbital ajustados (Lpo aj) e residuos padronizados.
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Figura 33 — Merluccius hubbsi: a - diagrama de disperséo, curva ajustada e
parametros estimados da equacao entre os dados de comprimento da cabeca
(Lh) e comprimento da boca (Lm). b — diagrama de disperséo entre os dados
de comprimento da boca ajustados (Lm aj) e residuos padronizados.
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Figura 34 — Merluccius hubbsi: a - diagrama de disperséo, curva ajustada e
parametros estimados da equacao entre os dados de comprimento da cabeca
(Lh) e diametro do olho (Ed). b — diagrama de dispersao entre os dados de

diametro do olho ajustados (Ed aj) e residuos padronizados.



130

30
- Ed = 0,961 Lm ©7487
11r=09549 n=713 °®
20 1
£
E 15- a
o
W10 |
5 _
0 T T T T
0 20 40 60 80 100
Lm (mm)
6
b

residuos padronizados

Ed aj (mm)

Figura 35 — Merluccius hubbsi: a - diagrama de disperséo, curva ajustada e
parametros estimados da equacdo entre os dados de comprimento da boca
(Lm) e diametro do olho (Ed). b — diagrama de dispersédo entre os dados de

diametro do olho ajustados (Ed aj) e residuos padronizados.



131

CY (b)

14 45
12 - .
g o r—es g 401 - -
E 10 4 mn.m *» g “:” *»
| 8- . g 354 * .
s Ko
(% 6 ) (é 30 1
:g_ 4 i :8_
& £ 25
2 4
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ; 20 ‘ ‘ ‘ ‘ ; ;
0 100 200 300 400 500 600 700 0 100 200 300 400 500 600 700
Lt (mm) Lt (mm)
(© (d
45 18
161 s omes are’m
§407 00“ . 8 14 D POO WO o *
= * R d * =2 EERNEIRED ¢ 600 ¢ *
2 R o4 D 124 e -
9 35 * o * *
] X4 < 10 -
S . s <
2 30 A g 84
< S 6
g g
& 254 s 4
2 4
20 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 100 200 300 400 500 600 700 0 100 200 300 400 500 600 700
Lt (mm) Lt (mm)
Figura 36 — Merluccius hubbsi: numero de caracteres meristicos dos

exemplares da colecdo do MZUSP, em relacdo ao comprimento total (Lt). (a)
raios da primeira nadadeira dorsal, (b) raios da segunda nadadeira dorsal, (c)

raios da nadadeira anal, (d) rastros branquiais.
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Figura 37 — Merluccius hubbsi: numero de caracteres meristicos dos

exemplares obtidos junto a frota pesqueira em 2004, em relacdo ao
comprimento total (Lt). (a) raios da primeira nadadeira dorsal, (b) raios da

segunda nadadeira dorsal, (c) raios da nadadeira anal, (d) rastros branquiais.
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Figura 38 — Merluccius hubbsi: box-plot do comprimento total (mm) em funcao
da area de coleta dos juvenis utilizados na analise de anéis diarios. Ponto =
média; barra horizontal = mediana; barras verticais = valor maximo (superior) e
minimo (inferior) dos intervalos interquartis; caixa = delimitagdo do primeiro e

terceiro quartis; asterisco = outlier.
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Figura 39 — Merluccius hubbsi: plano sagital de otdlito sagitta mostrando nucleo

(seta) e anéis diarios.

Figura 40 — Merluccius hubbsi: plano sagital de otdlito sagitta mostrando a

presenca de um nucleo acessorio (seta).
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Figura 41 — Merluccius hubbsi: diagrama de disperséo, parametros estimados e

regressao linear ajustada entre o comprimento total (Lt mm) e o raio do otdlito

(Rp um) para a Regidao Sudeste.

1400,00
1200,00 - .,
L
7Y L 2
_1000,00 - <L
[%2]
<) *
@ ] &
© 800,00
S
[&]
‘S 600,00 |
&
400,00 -
200,00 - Rp = 0,3191 + 22,697 Lt
r»=0,3165 n=13
0,00 ‘ ‘ | |
30 35 40 45 50 55

Lt (mm)

Figura 42 — Merluccius hubbsi: diagrama de disperséo, parametros estimados e

regressao linear ajustada entre o comprimento total (Lt mm) e o raio do otdlito

(Rp um) para a Regiao Sul.
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Figura 43 — Merluccius hubbsi: diagrama de disperséo, parametros estimados e

regressao linear ajustada entre o raio do otélito (Rp um) e o nimero de anéis

(NA) para a Regido Sudeste.
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Figura 44 — Merluccius hubbsi: diagrama de disperséo, parametros estimados e

regressao linear ajustada entre o raio do otdlito (Rp um) e o numero de anéis

(NA) para a Regiao Sul.
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Figura 45 — Merluccius hubbsi: diagrama de disperséo, parametros estimados e
regressdes linear (linha pontilhada) e potencial (linha continua) ajustadas
(curvas de crescimento) entre a idade (dias) e o comprimento total (Lt mm)

para a Regido Sudeste (n = 18).
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Figura 46 — Merluccius hubbsi: diagrama de disperséo, parametros estimados e
regressodes linear (linha pontilhada) e potencial (linha continua) ajustadas
(curvas de crescimento) entre a idade (dias) e o comprimento total (Lt mm)

para a Regido Sul (n = 13).
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Figura 47 — Merluccius hubbsi: distribuicdo de frequiéncia relativa do numero de
individuos por classes de comprimento total nas capturas realizadas pela frota
pesqueira, em 2004, e selecionados para o estudo do crescimento (n = 289).
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Figura 48 — Merluccius hubbsi: distribuicdo de frequiéncia relativa do numero de
individuos por classes de comprimento total nas capturas realizadas pela frota
pesqueira no Verdo de 2004 e selecionados para o estudo do crescimento (n =
108).
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Figura 49 — Merluccius hubbsi: distribuicdo de freqiiéncia relativa do numero de
individuos por classes de comprimento total nas capturas realizadas pela frota
pesqueira no Inverno de 2004 e selecionados para o estudo do crescimento (n
= 181).
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Figura 50 — Merluccius hubbsi: a - diagrama de disperséo, curva ajustada e
parametros estimados da equacado entre os dados de comprimento total (Lt) e
comprimento do otdlito (Lo) para todos os exemplares examinados. b —
diagrama de disperséo entre os dados de comprimento do otdlito ajustados (Lo

aj) e residuos padronizados.
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Figura 51 — Merluccius hubbsi: a - diagrama de disperséo, curva ajustada e
parametros estimados da equacédo entre os dados de comprimento total (Lt) e
comprimento do otélito (Lo) para fémeas (em vermelho) e machos (em azul). b
— diagrama de dispersao entre os dados de comprimento do otdlito ajustados

(Lo aj) e residuos padronizados.
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Figura 52 — Merluccius hubbsi: a - diagrama de disperséo, curva ajustada e
parametros estimados da equacédo entre os dados de comprimento total (Lt) e
altura do otdlito (Ho) para todos os exemplares examinados. b — diagrama de
dispersdo entre os dados de altura do otdlito ajustados (Ho aj) e residuos

padronizados.
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Figura 53 — Merluccius hubbsi: a - diagrama de disperséo, curva ajustada e
parametros estimados da equacédo entre os dados de comprimento total (Lt) e
altura do otdlito (Ho) para fémeas (em vermelho) e machos (em azul). b —
diagrama de dispersao entre os dados de altura do otolito ajustados (Ho aj) e

residuos padronizados.
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Figura 54 — Merluccius hubbsi: a - diagrama de disperséo, curva ajustada e
parametros estimados da equacado entre os dados de comprimento total (Lt) e
comprimento do otélito (Lo) para o Rio de Janeiro e dados de outras
localidades (Santos+ltajai+Rio Grande). b — diagrama de dispersdo entre os

dados de comprimento do otdlito ajustados (Lo aj) e residuos padronizados.
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Figura 55 — Merluccius hubbsi: a - diagrama de disperséo, curva ajustada e
parametros estimados da equacado entre os dados de comprimento total (Lt) e
comprimento do otdlito (Lo) para Rio de Janeiro+Santos e Itajai+Rio Grande.
b — diagrama de dispersao entre os dados de comprimento do otélito ajustados

(Lo aj) e residuos padronizados.
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Figura 56 — Merluccius hubbsi: a - diagrama de disperséo, curva ajustada e
parametros estimados da equacado entre os dados de comprimento total (Lt) e
comprimento do otdlito (Lo) para Rio Grande e dados de outras localidades
(Rio de Janeiro+Santos+ltajai). b — diagrama de dispersdo entre os dados de

comprimento do otélito ajustados (Lo aj) e residuos padronizados.
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Figura 57 — Merluccius hubbsi: a - diagrama de disperséo, curva ajustada e
parametros estimados da equacao entre os dados de comprimento total (Lt) e
altura do otélito (Ho) para o Rio de Janeiro e dados de outras localidades
(Santos+ltajai+Rio Grande). b — diagrama de dispersdo entre os dados de

altura do otdlito ajustados (Ho aj) e residuos padronizados.
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Figura 58 — Merluccius hubbsi: a - diagrama de disperséo, curva ajustada e
parametros estimados da equacao entre os dados de comprimento total (Lt) e
altura do otélito (Ho) para o Rio de Janeiro+Santos e Itajai+Rio Grande. b —
diagrama de dispersao entre os dados de altura do otdlito ajustados (Ho aj) e
residuos padronizados.
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Figura 59 — Merluccius hubbsi: a - diagrama de disperséo, curva ajustada e
parametros estimados da equacao entre os dados de comprimento total (Lt) e
altura do otdlito (Ho) para Rio Grande e dados de outras localidades (Rio de
Janeiro+Santos+ltajai). b — diagrama de disperséo entre os dados de altura do

otdlito ajustados (Ho aj) e residuos padronizados.
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Figura 60 — Merluccius hubbsi: diagrama de dispersdao dos dados de
comprimento total (Lt) e dos valores dos raios dos anéis em seccles de
otolitos. a — todos os dados, b — fémeas, ¢ — machos. Pe = anel pelagico, De =
anel demersal.
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Figura 61 — Merluccius hubbsi: porcentagem relativa do tipo de borda por locais
de estudo no verdo (a) e no inverno (b) de 2004, para 0s peixes com 2 anos

(OP = opaco, TR = translucido).
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Figura 62 — Merluccius hubbsi: porcentagem relativa do tipo de borda por locais
de estudo no verdo (a) e no inverno (b) de 2004, para os peixes com 3 anos

(OP = opaco, TR = translucido).
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Figura 63 — Merluccius hubbsi: curva de crescimento de von Bertalanffy
ajustada pelo método iterativo de minimos quadrados aos dados de
comprimento por idade, para dados de todos os exemplares analisados.
Lt=618[1— @ 0:2098 (t+ 1,0380)]

[ 2 4

L 2

0 1 2 3 4 5 6 7

idade (anos)

¢ Fémeas ¢ Machos

—— Fémeas (aj) —— Machos (aj)
Figura 64 — Merluccius hubbsi: curvas de crescimento de von Bertalanffy
ajustadas pelo método iterativo de minimos quadrados aos dados de

comprimentos por idade (dados de fémeas e machos).
Fémeas: Lt = 618 [ 1 — 021121+ 12093 Machos: Lt = 336 [ 1 — e 03722 (t+ 1.4695)
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Figura 65 — Merluccius hubbsi: curvas de crescimento de von Bertalanffy
ajustadas pelo método iterativo de minimos quadrados aos dados de
comprimentos por idade para fémeas (dados do veréo e do inverno de 2004).

Verdo: Lt = 618 [ 1 — e 1990 (t+ 1.38607- |nyernp: Lt = 585 [ 1 — @02%07 (109039
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Figura 66 — Merluccius hubbsi: curvas de crescimento de von Bertalanffy
ajustadas pelo método iterativo de minimos quadrados aos dados de
comprimentos por idade para machos (dados do ver&o e do inverno de 2004).
Verdo: Lt =361 [ 1 — 0390+ 15933)1 |nyerno: Lt = 332 [ 1 — e 04199 1+ 1.3680)),
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Figura 70 — Merluccius hubbsi: valores do comprimento maximo tedrico (L) €
da taxa de crescimento (k) correspondentes aos valores do indice de
performance de crescimento. As linhas pontilhadas indicam a tendéncia dos

grupos de valores 4,0 e 5,0. Ver explicagbes no texto.

100% 7 ::: / 7
7
80% % gii% ::{éﬁ
7 S
o I s
gg R
o W72 | 7
R

20% % %7 /

00/0 é ‘ %ém Z é ; ;
222238382%228838823
Qg4 94 @ @ R ¥ ¥ ¥ L L L L 9
o o o o o o o o o o o o o o
S I RIS 88 3T 2T 5H I3 B8

classes de Lt (mm)
Hm A - imaturas B - em maturagédo O C - maduras

A D - desovantes E - desovadas

Figura 71 — Merluccius hubbsi: frequéncia relativa do numero de ovarios por
classe de comprimento e por estadio de maturagao, selecionados para analise
histolégica (coletas de 2004) (n = 174).
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Figura 72 — Merluccius hubbsi: frequéncia relativa do numero de ovarios por
estadio de maturacao analisados através de histologia, para cada local (Veréao
de 2004) (n = 93).
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Figura 73 — Merluccius hubbsi: freqliéncia relativa do numero de ovarios por
estadio de maturagao analisados através de histologia, para cada local (Inverno
de 2004) (n =77).
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Figura 74 — Merluccius hubbsi: valor médio do indice gonadal calculado para
fémeas considerando a maturacdo ovariana, a época e o local de coleta. a -

Verao, b - Inverno.
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Figura 75 - Merluccius hubbsi: valor médio da relacdo gonadossomatica
calculado para fémeas considerando a maturacédo ovariana, a época e o local

de coleta. a - Verao, b - Inverno.
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Figura 76 — Merluccius hubbsi: a — diagrama de disperséo por latitude (°S) e

profundidade (m) dos lances com capturas nos cruzeiros realizados com o
N/Oc. Prof. W. Besnard entre 1970-1972. b — distribuicdo de frequéncia das

capturas por classes de profundidade.
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Figura 77 - Merluccius hubbsi: a — diagrama de dispersao por latitude (°S) e
profundidade (m) dos lances com capturas nos cruzeiros realizados com o
N/Oc. Atlantico Sul em 1996 e 1997. b — distribuicdo de frequéncia das

capturas por classes de profundidade.
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Figura 78 — Merluccius hubbsi: a — diagrama de disperséo por latitude (°S) e
profundidade (m) dos lances de pesca com capturas realizadas pela frota
pesqueira no verao e no inverno de 2004. b — distribuicido de freqliéncia das

capturas por classes de profundidade.
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9. Tabelas
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Tabela 01 — Merluccius hubbsi: freqténcias por classes de comprimento total
dos exemplares capturados nos cruzeiros de prospeccao com arrasto-de-
fundo, realizados com o N/Oc Prof. W. Besnard entre 1970 e 1972 (MZUSP).

Descricao estatistica da amostra.

Classes de Lt 1970-1971 1972 Total
(mm) n % n % n %
60-89 3 5,36 11 7,80 14 711
90-119 14 2500 | 22 15,60 36 18,27
120-149 13 2321 | 40 28,37 53 26,90
150-179 6  1071| 26 18,44 32 16,24
180-209 7 1250 | 14 9,03 21 10,66
210-239 5 8,93 10 7,00 15 7,61
240-269 2 3,57 5 3,55 7 3,55
270-299 1 1,79 4 2,84 5 2,54
300-329 2 3,57 5 3,55 7 3,55
330-359 3 5,36 2 1,42 5 2,54
360-389
390-419 1 0,71 1 0,51
420-449 1 0,71 1 0,51
450-479
480-509
510-539
540-569
570-599
600-629
Total 56 100 141 100 197 100

Lt meciana (MM) 139 148 147

Lt mecio (MM) | 165,93 164,78 165,11
s Lt (mm) 70,13 68,83 69,03

Lt maximo (MM) 352 430 430

Lt minimo (MM) 74 66 66

1o vaorde gy ¢ | >0,000 > 0,000 > 0,000
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Tabela 02 — Merluccius hubbsi: freqténcias por classes de comprimento total
dos exemplares coletados junto as frotas pesqueiras do Sudeste-Sul do Brasil
em 2004, utilizados para as analises de caracteres morfométricos e meristicos.

Descricao estatistica da amostra.

Classes de Lt Verao Inverno Total
(mm) n % n % n %
90-119 1 0,33 1 0,19
120-149 4 1,32 4 0,76
150-179 2 0,88 9 2,98 11 2,08
180-209 13 5,73 14 4,64 27 5,10
210-239 28 12,33 57 18,87 85 16,07
240-269 28 12,33 39 12,91 67 12,67
270-299 37 16,30 35 11,59 72 13,61
300-329 31 13,66 28 9,27 59 11,15
330-359 32 14,10 30 9,93 62 11,72
360-389 18 7,93 25 8,28 43 8,13
390-419 17 7,49 15 4,97 32 6,05
420-449 11 4,85 19 6,29 30 5,67
450-479 5 2,20 12 3,97 17 3,21
480-509 4 1,76 4 1,32 8 1,51
510-539 4 1,32 4 0,76
540-569 5 1,66 5 0,95
570-599 1 0,33 1 0,19
600-629 1 0,44 1 0,19
Total 227 100 302 100 529 100

Lt mediana (MM) 306 290,5 297

Lt medio (MmM) 312,17 309,29 310,53
s Lt (mm) 74,33 92,28 84,98

Lt maximo (MM) 618 585 618

Lt minimo (mm) 171 110 110

1o aior a2 | > 0,000 > 0,000 > 0,000
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Tabela 03 — Merluccius hubbsi: freqténcias por classes de comprimento total
dos exemplares coletados junto as frotas pesqueiras do Sudeste-Sul do Brasil,
no Verdo de 2004, utilizados para as andlises de caracteres morfométricos e

meristicos. Descricao estatistica da amostra.

Classes de Lt Itajai Santos Rio de Janeiro
(mm) n % n % n %
90-119
120-149
150-179 2 2,94
180-209 7 10,29 4 5,00 2 2,53
210-239 13 19,12 4 5,00 11 13,92
240-269 7 10,29| 12 15,00 9 11,39
270-299 13 19,12\ 14 1750| 10 12,66
300-329 8 11,76 | 13 16,25 10 12,66
330-359 10 1471 11 13,75| 11 13,92
360-389 5 7,35 9 11,25 4 5,06
390-419 2 2,94 6 7,50 9 11,39
420-449 1 1,47 6 7,50 4 5,06
450-479 1 1,25 4 5,06
480-509 4 5,06
510-539
540-569
570-599
600-629 1 1,27
Total 68 100 80 100 79 100
Lt mediana (MM) 279,5 308 325
Lt medio (MM) 282,12 318,16 331,97
S Lt (mm) 61,19 65,56 84,95
Lt maximo (MM) 430 461 618
Lt minimo (MM) 171 191 189
Teste de Normalidade > > >
(valor de p) 0,000 0,000 0,000
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Tabela 04 — Merluccius hubbsi: freqténcias por classes de comprimento total
dos exemplares coletados junto as frotas pesqueiras do Sudeste-Sul do Brasil,
no Inverno de 2004, utilizados para as analises de caracteres morfométricos e

meristicos. Descricao estatistica da amostra.

Classes de Lt Rio Grande Itajai Santos Rio de Janeiro
(mm) n % n % n % n %
90-119 1 1,19
120-149 4 5,13
150-179 5 6,41 1 0,85 3 3,57
180-209 2 2,56 4 3,42 8 9,52
210-239 17 21,79 29 24,79 11 13,10
240-269 2 8,70 11 14,10, 16 13,68| 10 11,90
270-299 2 8,70 7 8,97 16 13,68 10 11,90
300-329 3 13,04 9 11,54 7 5,98 9 10,71
330-359 4 17,39 10 12,82 8 6,84 8 9,52
360-389 3 13,04 4 5,13 7 5,98 11 13,10
390-419 2 8,70 2 2,56 6 513 5 5,95
420-449 3 13,04 5 6,41 6 5,13 5 5,95
450-479 2 8,70 1 1,28 7 5,98 2 2,38
480-509 2 8,70 2 1,71
510-539 3 2,56 1 1,19
540-569 5 4,27
570-599 1 1,28
600-629
Total 23 100 78 100 117 100 84 100

Lt mediana (MM) 373 269 287 292

Lt medio (MM) 371,3 285,3 318,8 301,4
s Lt (mm) 70,66 87,38 100,10 81,74

Lt maximo (MM) 491 585 558 517

Lt minimo (MM) 246 136 173 110

Teste de Normalidade > > > >

(valor de p) 0,000 0,000 0,000 0,000
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Tabela 05 — Merluccius hubbsi: nimero de raios da primeira nadadeira dorsal
(exemplares do MZUSP coletados entre 1970-1972), por latitude.

raios da 1°

dorsal / 8 9 10 11 12 Total

latitude
22°S 1 1
23°S 7 6 3 16
24°S 1 5 6
25°S 2 4 1 7
26°S 1 1 5 1 8
27°S 3 8 2 13
28°S 1 2 2 5
29°S 3 3 3 1 10
30°S 2 10 8 20
31°S 2 10 3 15
32°S 5 7 2 14
33°S 9 20 5 34
34°S 4 11 3 18
35°S 5 20 3 28
Total 1 45 112 36 1 195

Tabela 06 — Merluccius hubbsi: nimero de raios da segunda nadadeira dorsal
(exemplares do MZUSP coletados entre 1970-1972), por latitude.

raios da 22

dorsal / 32 33 34 35 36 37 38 39 40 Total

latitude
22°S 1 1
23°S 2 3 5 4 2 16
24°S 2 2 1 2 7
25°S 2 4 1 7
26°S 1 2 4 1 8
27°S 3 4 3 4 14
28°S 1 3 1 5
29°S 3 7 10
30°S 2 5 8 5 20
31°S 2 4 4 4 14
32°S 1 1 4 5 1 2 14
33°S 3 8 12 7 3 33
34°S 5 7 4 2 18
35°S 1 6 2 13 5 1 28
Total 1 13 37 58 59 19 8 195
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Tabela 07 — Merluccius hubbsi: nimero de raios da nadadeira anal (exemplares
do MZUSP coletados entre 1970-1972), por latitude.

raios da
anal / 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 Total

latitude
22°S 1 1
23°S 2 4 10 16
24°S 1 3 3 7
25°S 1 1 3 2 7
26°S 2 2 3 1 8
27°S 2 4 3 5 1 15
28°S 1 2 2 5
29°S 1 4 5 10
30°S 1 3 2 8 5 1 20
31°S 2 3 7 2 14
32°S 1 1 3 6 2 1 14
33°S 1 6 7 12 6 2 34
34°S 1 2 6 5 4 18
35°S 1 1 2 8 11 5 28
Total 2 1 2 3 12 34 66 55 20 2 197

Tabela 08 — Merluccius hubbsi: nimero de rastros branquiais (exemplares do
MZUSP coletados entre 1970-1972), por latitude.

rastros
branquiais / 10 11 12 13 14 15 16 Total

latitude
22°S 1 1
23°S 2 10 3 1 16
24°S 2 5 7
25°S 1 1 3 1 1 7
26°S 1 2 4 1 8
27°S 1 11 2 14
28°S 1 4 5
29°S 1 8 1 10
30°S 2 16 1 1 20
31°S 5 10 15
32°S 1 10 2 1 14
33°S 3 15 8 6 2 34
34°S 8 5 4 1 18
35°S 11 9 7 1 28
Total 2 21 116 32 22 4 197
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Tabela 09 — Merluccius hubbsi: nimero de raios da primeira nadadeira dorsal

(exemplares da frota coletados em 2004), por localidade.

raios da 1° 8 9 10 11 12 | Total
dorsal
Rio de Janeiro 23 66 61 9 159
Santos 2 14 65 86 18 185
Itajai 18 61 48 17 144
Rio Grande 7 11 7 25
Total 2 55 199 206 51 513

Tabela 10 — Merluccius hubbsi: nimero de raios da segunda nadadeira dorsal

(exemplares da frota coletados em 2004), por localidade.

raios da 2° 32 33 34 35 36 37 38 39 40 | Total
dorsal
Rio de Janeiro 4 36 66 41 13 160
Santos 1 17 49 63 40 12 1 183
ltajai 1 6 30 63 38 4 1 143
Rio Grande 2 3 10 7 3 25
Total 1 1 29 118 202 126 32 2 511

Tabela 11 — Merluccius hubbsi: nimero de raios da nadadeira anal (exemplares

da frota coletados em 2004), por localidade.

raios da anal 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 Total
Rio de Janeiro 1 1 3 15 35 63 37 3 158
Santos 1 1 6 19 50 62 34 7 1 181
Itajai 1 2 1 4 37 65 24 9 143

Rio Grande 1 1 7 11 4 1 25
Total 1 2 4 11 39 129 201 99 20 1 507

Tabela 12 — Merluccius hubbsi: nimero de rastros branquiais (exemplares da

frota coletados em 2004), por localidade.

rastros 10 11 12 13 14 15 16 | Total
branquiais
Rio de Janeiro 13 49 86 11 2 161
Santos 21 46 101 12 4 184
Itajai 1 5 40 77 17 1 141
Rio Grande 7 17 1 25
Total 1 39 142 281 41 7 511
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Tabela 13 — Merluccius hubbsi: nimero de raios da primeira nadadeira dorsal

(dados de todas as amostras analisadas).

raios da
12 8 9 10 11 12 | Total
dorsal

MZUSP 1 45 112 36 1 195
Frota 55 199 206 51 513

N

Total 3 100 311 242 52 708

Tabela 14 — Merluccius hubbsi: nimero de raios da segunda nadadeira dorsal

(dados de todas as amostras analisadas).

raios da
28 32 33 34 35 36 37 38 39 40 | Total
dorsal
MZUSP 1 13 37 58 59 19 8 195
Frota 1 1 29 118 202 126 32 2 511
Total 1 2 42 155 260 185 51 10 706

Tabela 15 — Merluccius hubbsi: nUmero de raios da nadadeira anal (dados de

todas as amostras analisadas).

ra;’nsa‘lja 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 |Total
MZUSP | 2 1 2 3 12 34 66 55 20 2 | 197
Frota | 1 2 4 11 39 129 201 99 20 1 | 507
Total | 3 3 6 14 51 163 267 154 40 3 | 704

Tabela 16 — Merluccius hubbsi: nimero de rastros branquiais (dados de todas

as amostras analisadas).

rastros
branquiais 10 11 12 13 14 15 16 | Total
MZUSP 2 21 116 32 22 4 197
Frota 1 39 142 281 41 7 511
Total 1 41 163 397 73 29 4 708
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Tabela 17 — Merluccius hubbsi: descricdo estatistica dos comprimentos totais

dos juvenis utilizados para a analise de anéis diarios, por regiao.

Descricdo

estatistica Regido Sudeste Regido Sul
Lt mediana (MmM) 45,00 47,00
Lt medio (Mm) 45,44 46,15

s Lt (mm) 2,6838 2,8238
Lt maximo (Mm) 50 49
Lt minimo (MmM) 41 38

n

18 13
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Tabela 19 — Merluccius hubbsi: freqiéncia de individuos por idade, obtidas a

partir da leitura de anéis em otdlitos.

Epoca Local 0 1 2 3 4 5 6 |Total
Rio de Janeiro 1 5 10 11 7 8 42

Verio 2004 Sa.ntros 1 4 15 10 3 2 35
Itajai 3 9 8 1 1 22

Total 2 12 34 29 11 11 99

Rio de Janeiro 2 10 7 13 7 1 40

Santos 9 20 16 11 8 3 67

Inverno 2004 | Itajai 4 9 12 10 7 2 1 45
Rio Grande 1 6 4 6 5 22

Total 6 29 45 43 31 16 4 174

Total 8 41 79 72 42 27 4 273

Tabela 20 — Merluccius hubbsi: valor médio do raio (mm) do anel pelagico, por

sexo, epoca e local de coleta (F = fémeas, M = machos).

Verdo 2004 Inverno 2004
Sexo | Riode o ¢ ltajai | Total Rio de - o ntos Itajai Rio 1o | TOW
Janeiro ; Janeiro Grande :
F 0,593 0,537 0,557 0,564 | 0,583 0,622 0,605 0,598 0,606 | 0,592
M 0,585 0,550 0,540 | 0,563 | 0,560 0,607 0,540 0,660 ! 0,579 | 0,572
Total | 0,587 0546 0,552 | 0,564 | 0,576 0,618 0,592 0,604 | 0,600 | 0,587

Tabela 21 — Merluccius hubbsi: valor médio do raio (mm) do anel demersal, por

sexo, época e local de coleta (F = fémeas, M = machos).

Verao 2004 Inverno 2004
S€X0 | Rio (_je Santos ltajai Total Rio (_je Santos Itajai Rio Total Total
Janeiro : Janeiro Grande |
F 1,000 0,968 0,923 ! 0,971 | 0,972 0,964 0,972 0,936 | 0,963 | 0,966
M 0,977 1,020 0,992 | 0,999 | 0,960 0,937 0,915 0,880 | 0,937 | 0,967
Total | 0,996 0,991 0,944 : 0,983 | 0,968 0,959 0,961 0,933 : 0,958 | 0,967
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Tabela 22 — Merluccius hubbsi: valor médio do raio (mm) do primeiro anel

anual, por sexo, época e local de coleta (F = fémeas, M = machos).

Verdo 2004 Inverno 2004
Sexo | Rio (_je Santos  Itajai Total Rio (.je Santos Itajai Rio Total Total
Janeiro : Janeiro Grande :
F | 1797 1,792 1808 | 1,798 | 1,797 1,797 1,817 1,804 | 1,803 | 1,801
M 1,853 1,763 1,784 : 1,801 | 1,792 1,827 1,796 1,827 : 1,810 | 1,806
Total | 1,812 1,780 1,791 | 1,796 | 1,796 1,799 1,804 1,808 | 1,801 | 1,799

Tabela 23 — Merluccius hubbsi: valor médio do raio (mm) do segundo anel

anual, por sexo, época e local de coleta (F = fémeas, M = machos).

Verao 2004 Inverno 2004
Sexo | Rio Qe Santos Itajai Total Rio Qe Santos  Itajai Rio Total Total
Janeiro | Janeiro Grande |
F 2,256 2,238 2,260 | 2,252 | 2,217 2,225 2,200 2,240 ! 2,220 | 2,231
M 2200 2,237 2,184 ! 2,214 | 2,144 2,172 2,153 2,140 | 2,160 | 2,187
Total | 2,242 2,237 2,240 : 2,240 | 2,204 2,213 2,192 2,230 : 2,209 | 2,221

Tabela 24 — Merluccius hubbsi: valor médio do raio (mm) do terceiro anel anual,

por sexo, época e local de coleta (F = fémeas, M = machos).

Verao 2004 Inverno 2004
Sexo | Riode o ¢ ltajai | Total Riode - o ntos Itajai Rio 1 1o | TOW
Janeiro ; Janeiro Grande :
F 2,625 2,600 2,551 2,602 | 2591 2575 2,574 2,586 2,580 | 2,588
M 2,560 2,627 2520 @ 2,580 | 2,463 2,580 2,467 2,400 : 2,483 | 2,529
Total | 2,615 2,605 2,548 | 2,599 | 2573 2575 2558 2573 | 2571 | 2,581

Tabela 25 — Merluccius hubbsi: valor médio do raio (mm) do quarto, quinto e

sexto anel anual de fémeas, por época e local de coleta.

Verao 2004 Inverno 2004
Idade | Rio qle Santos ltajai Total Rio Qe Santos ltajai Rio Total Total
Janeiro : Janeiro Grande |
4 3,003 2928 2,920 : 2,978 | 2,915 2,902 2956 2,851 ! 2,904 | 2,926
5 3,275 3,260 3,400 3,284 | 3,200 3,218 3,307 3,176 3,220 | 3,243
6 — - 3,480 3,500 --- 1 3,480 | 3,480
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Tabela 26 — Merluccius hubbsi: comprimentos totais médios obtidos a partir da

leitura de anéis em otdlitos por area, local e época, para todos os peixes, para

fémeas e para machos.

Tratamento sexo Idade
0 1 2 3 4 5 6
Todos | 165,38 224,85 275,29 340,72 42350 467,63 499,25
Geral Fémeas | 165,38 225,52 288,39 352,51 423,50 467,63 499,25
Machos | 162,00 211,50 258,83 302,59
Verao 2004 Fémeas 196,50 235,14 294,25 349,86 407,27 469,73
Inverno 2004 155,00 221,78 285,04 354,15 429,26 466,19 499,25
Verdo 2004 Machos 196,50 218,11 267,83 322,50
Inverno 2004 148,20 207,53 249,29 284,89
Rio de Janeiro 186,67 217,27 263,59 342,42 419,43 475,89
Santos Todos 201,00 228,92 276,43 344,23 431,86 477,30 510,33
Itajai 140,50 224,17 278,57 325,83 425,38 427,67 466,00
Rio Grande 294,00 290,33 374,75 411,00 457,40
Rio de Janeiro 186,67 220,00 277,20 360,29 419,43 475,89
Santos Fémeas 201,00 228,11 298,60 349,95 431,86 477,30 510,33
Itajai 140,50 227,22 281,57 337,21 425,38 427,67 466,00
Rio Grande 299,20 397,67 411,00 457,40
Rio de Janeiro 185,50 211,78 244,14 299,00
Santos 201,00 213,86 259,80 320,20
. Machos
Itajai 140,50 197,00 272,57 286,00
Rio Grande 294,00 246,00 306,00
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Tabela 27 - Merluccius hubbsi: comprimentos totais médios (mm)
retrocalculados a época de formacgdo do anel etario pelo método de Campana
para fémeas, por idade, durante o verdo de 2004. Pe = anel pelagico, De = anel

demersal.
Idade n 0 1 2 3 4 5 6
Pe De
0 2 70,79 116,37
1 6 53,37 104,64 191,13
2 16 57,79 106,73 210,71 267,90
3 21 63,65 11558 219,05 283,12 325,14
4 11 69,58 121,84 236,11 291,00 338,71 382,05
5 11 63,76 131,31 242,44 307,03 358,20 410,43 446,59
6
Total 67 62,63 11533 221,26 284,92 337,07 396,24 446,59
Tabela 28 - Merluccius hubbsi: comprimentos totais médios (mm)

retrocalculados a época de formacdo do anel etario pelo método de Campana
para fémeas, por idade, durante o inverno de 2004. Pe = anel pelagico, De =

anel demersal.

Idade n e De 1 2 3 4 5 6

0 6 61,61 108,28

17 67,35 109,45 198,97

28 64,89 109,70 221,19 263,44

34 71,70 118,06 230,10 289,58 330,28

31 71,33 122,08 245,25 309,36 366,79 405,99

16 66,59 121,03 241,65 307,84 358,81 40553 445,36

6 4 63,11 113,74 230,96 289,05 356,57 403,59 442,99 474,37

a b~ wbN PR

Total 136 68,28 116,04 228,92 291,10 350,20 405,66 444,88 474,37
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Tabela 29 - Merluccius hubbsi: comprimentos totais médios (mm)
retrocalculados a época de formacgdo do anel etario pelo método de Campana
para machos, por idade, durante o verdo de 2004. Pe = anel pelagico, De =

anel demersal.

0
Idade n Po Do 1 2 3
0 2 70,79 116,37
1 9 63,49 10551 19559
2 18 61,56 114,75 199,49 24528
3 8 58,10 106,91 207,18 261,14 300,40
Total 37 61,80 110,90 200,25 250,16 300,40
Tabela 30 - Merluccius hubbsi: comprimentos totais médios (mm)

retrocalculados a época de formacgdo do anel etario pelo método de Campana
para machos, por idade, durante o inverno de 2004. Pe = anel pelagico, De =

anel demersal.

0
Idade n Po Do 1 2 3
0 5 63,41 105,34
1 15 64,25 99,36 188,69
2 17 59,86 101,26 194,91 231,72
3 9 60,78 102,94 197,64 235,01 269,41
Total 46 62,06 101,39 193,23 232,86 269,41
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Tabela 33 — Merluccius hubbsi: parametros de crescimento do modelo de von
Bertalanffy (L. = comprimento maximo teodrico; k = taxa de crescimento; ty =
idade tedrica de comprimento zero) estimados através do método iterativo de
minimos quadrados por area, local e época, para todos os peixes, para fémeas

e para machos. ¢’ = indice de performance de crescimento.

Tratamento L. k to ¢’ Sexo
618 0,2098 -1,04 4,90 Todos
Geral 618 0,2112 -1,20 4,91 Fémeas
336 0,3712 -1,47 4,62 Machos
Veréo 618 0,1990 -1,39 4,88 Fémeas
Inverno 585 0,2507 -0,90 4,93 Fémeas
Verao 361 0,3966 -1,55 4,71 Machos
Inverno 332 0,4199 -1,37 4,67 Machos
Rio de Janeiro 618 0,2075 -1,06 4,90 Todos
Santos 558 0,2792 -0,68 4,94 Todos
Itajai 585 0,2070 -1,24 4,85 Todos
Rio Grande 501 0,3719 -0,63 4,97 Todos
Rio de Janeiro 618 0,2139 -1,16 4,91 Fémeas
Santos 558 0,2871 -0,79 4,95 Fémeas
Itajai 585 0,2168 -1,18 4,87 Fémeas
Rio Grande 501 0,4688 0,03 5,07 Fémeas
Rio de Janeiro 356 0,3218 -1,94 4,61 Machos
Santos 361 0,3669 -1,60 4,68 Machos
Itajai 334 0,4952 -1,03 4,74 Machos
Rio Grande - - Machos

Tabela 34 — Merluccius hubbsi: comparacdo dos parametros de crescimento,
por sexo, e para fémeas e machos em cada época. Valores da probabilidade p
resultantes da aplicagao do método de maxima verossimilhanga (k = taxa de

crescimento; to = idade tedrica de comprimento zero; * diferenga significativa).

Parametro valor de p
km=k 0,001*
Geral M F
tom=tor 0,041~
Epoca
F kveréo =k inverno 07037*
t0 verao — t0 inverno < 0,000*
M kveréo =k inverno 01057
tO verio = t0 inverno 07025*
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Tabela 35 — Merluccius hubbsi: comparacdo dos parametros de crescimento
para as amostras separadas por local de coleta. Valores da probabilidade p
resultantes da aplicagdo do método de maxima verossimilhanga (k = taxa de

crescimento; ty = idade tedrica de comprimento zero; * diferenga significativa).

Localidade Rio de
pardmetro Janeiro Santos Itajai Rio Grande
Rio de k 0,038* 0,721 < 0,000*
Janeiro to < 0,000* 0,017 < 0,000*
s k - 0,029* 0,001*
antos
to - < 0,000* 0,024*
ltaiaf k - - < 0,000*
tajai
to — - < 0,000*

Tabela 36 — Merluccius hubbsi: comparacdo dos parametros de crescimento
para as amostras separadas por local de coleta, para fémeas (italico) e machos
(sublinhado). Valores da probabilidade p resultantes da aplicagdo do método de
maxima verossimilhnanga (k = taxa de crescimento; t, = idade tedrica de

comprimento zero; * diferenca significativa).

Localidade A Rio (?Ie . ;
paradmetro Janeiro Santos Itajai Rio Grande

Rio de k 0,012* 0,547 < 0,000*

Janeiro to 0,003* 0,062 < 0,000*

s k 0,021* - 0,034* < 0,000*
antos

to 0,002* - 0,001* < 0,000*

ltajai k < 0,000* 0,019* - < 0,000*

to < 0,000* 0,001* --- < 0,000*
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Tabela 37 — Merluccius hubbsi: nimero de ovarios por classes de comprimento

total (mm) selecionados para a preparacéo histolégica (exemplares coletados

no veréo e no inverno de 2004).

Classes

(drﬁrYI;; imatﬁras matireag]éo mad(jras desovzntes desoandas Total
210-239 1 1
240-269 6 6
270-299 3 11 1 5 20
300-329 8 5 9 3 25
330-359 11 5 13 4 33
360-389 7 5 20 32
390-419 1 3 12 2 18
420-449 5 12 1 18
450-479 2 4 4 1 11
480-509 4 1 1 6
510-539 1 1
540-569 2 2
570-599
600-629 1 1

Total 4 47 32 79 12 174

Tabela 38 — Merluccius hubbsi: comparacado entre as classificacbes macro e

microscopica dos estadios de maturagdo ovariana. Os quadrados em negrito

destacam o numero de identificagbes coincidentes.

Estadios de . o Idenhﬂcsgao mlcrolsjcoplca _ . Total
~ . ao
Maturagao Ovariana imaturas  maturagdo maduras desovantes desovadas identificadas
A - imaturas 3 1 4
18 -8 B—-em
o Q ~ 23 21 1 2 47
S '8 maturagao
= 8 C-maduras 4 3 18 7 32
C e
g & D - desovantes 8 33 20 9 7 2 79
- E E - desovadas 3 6 3 12
Total 41 63 39 16 11 4 174
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Tabela 39 — Merluccius hubbsi: numero de individuos por estadio de maturacgao
ovariana analisados através da preparagao histologica e coletados em cada

local (exemplares do verédo de 2004).

EMstad|os~de Rio (?Ie Santos Itajai Total
aturacao Janeiro
A - imaturo 8 10 2 20
B - em maturagao 4 13 5 22
C - maduro 7 21 4 32
D - desovante 4 7 11
E - desovado 8 8
Total 31 51 11 93

Tabela 40 — Merluccius hubbsi: numero de individuos por estadio de maturagcao
ovariana analisados através da preparagao histologica e coletados em cada
local (exemplares do inverno de 2004).

Estadios de Rio (Eie Santos Itajai Rio Total
Maturagao Janeiro Grande
A - imaturo 3 14 4 21
B - em maturagao 7 9 8 17 41
C - maduro 1 3 3 7
D - desovante 5 5
E - desovado 1 1 1 3
Total 12 27 13 25 77
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Tabela 41 — Merluccius hubbsi: valor médio do indice gonadal, por estadio de

maturagao ovariana, por eépoca e local de coleta.

Estacao Maturag&o Jilr?e?ﬁ) Santos Itajai Rio Grande Total
Ovariana . R o R s o .y o s o
média n média n média n média n média n
A - imaturo 0,0940 8  0,0700 10 | 0,0366 2 0,0762 20
. B - em maturagédo | 0,1057 4 | 0,0998 13  0,0652 5 0,0930 22
\Q%rg‘f C - maduro 02962 7 | 03446 21 | 0,2584 4 0,3232 32
D - desovante 0,2882 4 | 0,2575 7 - 0,2687 11
E - desovado 0,118 8 - 0,118 8
A - imaturo 0,0675 3 | 0,0624 14  0,0537 4 0,0615 21
B - em maturagédo | 0,1283 7 {0,0890 9 ;0,0830 8 | 0,0736 17 | 0,0882 41
'”2";(;20 C - maduro 0,3155 1 | 02893 3 01521 3 | 02342 7
D - desovante - --- 0,2697 5 | 0,2697 5
E - desovado 0,0785 1 0,0765 1  0,0960 1 0,0837 3

Tabela 42 — Merluccius hubbsi: valor médio da relagdo gonadossomatica, por

estadio de maturacao ovariana, por época e local de coleta.

Estacdo Maturag&o ler? e?r% Santos Itajai Rio Grande Total

Ovariana . o L o L o L o L o
média n média n média n média n média n

A - imaturo 1,3541 8 | 0,9762 10 | 0,5229 2 1,0820 20
Verdo B -em maturacdo | 1,4683 4 | 1,4242 13  0,8258 5 1,2962 22
2004 C - maduro 42089 7 45124 21 3,5940 4 4,3312 32
D - desovante 3,9268 4 | 3,4538 7 3,6258 11
E - desovado 1,6515 8 1,6515 8
A - imaturo 1,0367 3 | 0,8872 14 | 0,7549 4 0,8833 21
Inverno B-em maturacdo | 1,7122 7 11,2026 9 | 1,0693 8 1,1219 17 | 1,2301 41
2004 C - maduro 42751 1 3,7953 3 22894 3 | 32184 7
D - desovante 42780 5 |4,2780 5
E - desovado 1,0633 1 {1,1070 1 | 12773 1 1,1492 3
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Tabela 44 — Merluccius hubbsi: propor¢cdes corporais minimas e maximas,
expressas em porcentagem (%), obtidas no presente estudo e por Inada
(1981). Comprimento padrédo (Ls); altura corporal (Hc); altura do peddnculo
caudal (Hpc); comprimento da base da primeira nadadeira dorsal (Lbfd);
comprimento da base da segunda nadadeira dorsal (Lbsd); comprimento da
base da nadadeira anal (Lba); distancia pré-dorsal 1 (Pdd,); distancia pré-
dorsal 2 (Pddy); comprimento da cabeca (Lh); comprimento pré-orbital (Lpo);
didametro do olho (Ed); comprimento pos-orbital (Lpso); comprimento da boca
(Lm); comprimento pré-pélvico (Lppv); comprimento pré-peitoral (Lppe);
comprimento poés-peitoral (Lpspe); comprimento pré-anal (Lpa); comprimento
da nadadeira peitoral (Lpe); comprimento da nadadeira pélvica (Lpv). Dados

das amostras.

Proporc¢ao Presente estudo | Inada, 1981
analisada minimo maximo |  minimo maximo
Hc/Ls 10,3 21,7 | 148 18,9
Hpc / Ls 2,2 54 | 41 5,1
Lbfd / Ls 6,4 15,7 | 10,3 13,0
Lbsd / Ls 34,1 57,2 | 42,0 47,3
Lba/ Ls 35,7 53,8 | 423 48,6
Lh/Ls 17,0 343 | 244 28,0
Pddl/Ls 26,4 36,7 | 281 31,1
Pdd2 /Ls 30,2 56,5 | 41,8 46,7
Lppe / Ls 22,6 34,4 | 26,0 28,7
Lppv / Ls 21,9 350 | 21,2 26,5
Lpa/Ls 37,2 53,1 | 44,8 48,6
Lpe/Ls 10,1 26,8 | 151 21,2
Lpv/Ls 11,2 26,0 | 11,3 16,1
Lpo / Lh 22,6 420 | 31,0 35,1
Ed/Lh 11,3 381 | 155 20,7
Lm/ Lh 31,7 624 | 473 52,2
n 749 | 164
Ls (mm) 55 555 | ~160 ~550
latitude 22°59'S  35°51'S | 43°46'S  53°59'S
longitude 41°06'W  54°13'W ! 59°40'W 67°53'W
profundidade 24 206 | 40 221
periodo 1970-1972 2004 :1969-1970 1978
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Tabela 45 - Merluccius hubbsi: regressfes lineares ajustadas entre o
comprimento total (Lt mm) e o raio do otdlito (Rp um) obtidas, no presente
estudo e na literatura correlata. Coeficiente linear (a); coeficiente angular (b);
coeficiente de determinacdo (r?); nimero de individuos (n); amplitude de

comprimento total.

Estudo Regido Periodo a b r? amplitude
Lt (mm)
23-29°S
(Sudeste do 1996/ | -120,67 25,962 0,3992 17 41-50
Presente Brasil) 1997
estudo 33-34°S Primavera

(Sul do Brasil) Inverno 0,3191 22,697 0,3165 13 38-49

1997 1 55932 28542 0954 46
Outono
Santos & 34-41°S 1998
Renzi (Setor Outono 210,03 27,05 0,947 65 14-69
(no prelo) Bonaerense)
1999 172,56 27,103 0,976 45
Inverno
34-41°S Ozu(:grlm
(Setor Inverno -214,19 28,609 0,99 163
Bonaerense) Pri
rimavera
Buratti (2003) ~20-190
2001
sul de 41°S Outono

(Setor Patagbnico) | Inverno -141.2 26,09 0,98 196

Primavera
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Tabela 47 — Merluccius hubbsi: parametros de crescimento do modelo de von

Bertalanffy e indice de performance de crescimento obtidos na literatura.

Estudo Tratamento L. k to o sexo

Vaz-dos-Santos & . 657,0 0,26 -0,54 5,05 Fémeas

Roserc;r(])%tgchowskl, sudeste-sul do Brasil 475.0 0.35 0,53 4.90 Machos
I bonaerense __________ 8855 001883 -027 517 | Fémeas

Beryi et al. 2004 6166 03960  -0,38 518 Machos

5 AtacBnico 9800 01458  -0,42 515 Fémeas
S LA 5420 03852 001 506  Machos

9335 0461 -0.727 515 Fémeas

Lorenzo. 2003 ZCPAU outono 5393 0,363  -0,442 502 Machos

’ 2CPAU orimavera | 8268 0189 0,598 511 Fémeas

P 4877 0443  -0.266 502 Machos
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10. Anexos
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Anexo | — Numero do lote, numero de exemplares examinados (n), nimero e

dados das estagOes de arrasto realizadas com o N/Oc Prof. W. Besnard com

capturas de Merluccius hubbsi. Exemplares da colecéo cientifica do Museu de
Zoologia da Universidade de Sao Paulo (MZUSP).

Lote

profundidade

MZUSP n Estacéo latitude longitude (m) data
60948 1 1182 27°01'S 48°06'W 60 16-ago-70
60950 2 1869 35°43'S 53°22'W 99 12-ago-72
60951 4 1672 31°51'S 50°20'W 116 25-jan-72
60952 1 1936 33°13's 51°58'W 51 02-nov-72
60953 1 1867 35°18'S 54°13'W 27 11-ago-72
60954 13 1686 30°27'S 49°48'W 71 28-jan-72
60955 3 1690 29°58'S 49°18'W 92 29-jan-72
60956 2 1696 29°39'S 48°41'W 124 30-jan-72
60957 1 1191 28°43'S 48°30'W 82 18-ago-70
60958 1 1029 24°09'S 44°59'W 82 28-mai-70
60959 3 1700 28°59'S 48°42'W 86 31-jan-72
60960 6 1050 27°46'S 47°34'W 145 02-jun-70
60961 1 1870 35°51'S 53°06'W 206 12-ago-72
60962 1 1873 35°10'S 52°46'W 94 13-ago-72
60963 5 1177 26°30'S 47°24'W 107 15-ago-70
60966 4 1022 24°02'S 44°20'W 138 27-mai-70
60977 5 1671 31°40'Ss 50°40'W 80 25-jan-72
60984 4 1941 32°28'S 51°07'W 61 03-nov-72
60985 1 1663 32°35'S 50°52'W 69 21-jan-72
60986 1 1757 32°39'S 50°46'W 78 22-abr-72
60987 2 1739 34°09'S 52°29'W 69 18-abr-72
60988 2 1743 33°50'S 51°51'W 65 19-abr-72
60989 1 1911 31°38's 50°43'W 69 21-ago-72
60990 1 1752 32°53'S 51°22'W 60 21-abr-72
60992 3 1695 29°48'S 48°22'W 188 30-jan-72
60993 1 1009 23°01'S 41°58'W 76 25-mai-70
60994 2 1845 29°37'S 48°41'W 135 02-ago-72
60995 1 1675 31°19's 50°22'W 102 26-jan-72
60996 1 1742 34°01'S 51°32'W 175 19-abr-72
60997 2 1033 25°38'S 45°18'W 161 29-mai-70
60998 5 1679 30°53'S 50°16'W 60 26-jan-72
60999 1 1751 33°10'Ss 50°50'W 100 21-abr-72
61000 2 1727 31°19'Ss 50°22'W 100 11-abr-72
61001 1 1872 35°13'S 52°33'W 170 13-ago-72
61002 1 1879 34°25'S 52°47'W 39 15-ago-72
61003 5 1921 35°11's 52°47'W 97 30-out-72
61004 3 1917 35°30'S 53°46'W 52 29-out-72
61005 2 1868 35°33'S 53°48'W 58 12-ago-72
61172 1 1868 35°33'S 53°48'W 58 13-ago-72
61173 3 1187 27°57'S 48°16'W 70 17-ago-70
61174 2 1667 32°13'S 50°35'W 84 22-jan-72
61175 1 1005 22°59'S 41°06'W 92 24-mai-70
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Anexo | (continuacdo) — Numero do lote, nimero de exemplares examinados
(n), nimero e dados das estacdes de arrasto realizadas com o N/Oc Prof. W.
Besnard com capturas de Merluccius hubbsi. Exemplares da colecéo cientifica
do Museu de Zoologia da Universidade de Sado Paulo (MZUSP).

Lote profundidade

MZUSP n Estacdo latitude longitude (m) data
61176 2 1186 27°58'S 47°57'W 108 17-ago-70
61177 2 1173 25°43'S 47°06'W 76 14-ago-70
61178 1 1748 33°28'S 51°30'W 78 20-abr-72
61179 2 1159 24°16'S 44°36'W 135 11-ago-70
61181 2 61181 23°59'S 45°35'W 35 20-jan-71
61183 2 1922 35°00'S 53°06'W 47 30-out-72
61184 2 1747 33°15'S 51°56'W 56 20-abr-72
61185 3 1935 33°29'S 51°28'W 80 02-nov-72
61186 1 1039 25°31'S 46°28'W 106 31-mai-70
61187 2 1855 30°37'S 49°25'W 150 05-ago-72
61188 1 1881 34°45'S 52°05'W 179 15-ago-72
61189 1 1889 33°50'S 51°50'W 75 17-ago-72
61190 2 1859 31°03'S 49°46'W 144 06-ago-72
61192 2 1183 27°09'S 47°41'W 115 16-ago-70
61193 1 1051 27°38'S 47°50'W 118 02-jun-70
61194 5 1664 32°46'S 50°25'W 200 21-jan-72
61195 4 1928 34°35'S 52°25'W 75 31-out-72
61196 2 1874 35°00'S 53°05'W 48 13-ago-72
61197 2 1892 33°29'S 51°21'W 86 17-ago-72
61198 1 1018 23°24'S 43°36'W 94 26-mai-70
61220 2 1927 34°24'S 52°47'W 50 31-out-72
61221 16 1654 33°28'S 51°27'W 91 19-jan-72
61223 1 1920 35°18'S 52°32'W 150 30-out-72
61224 2 1155 23°43'S 43°55'W 106 10-ago-70
61226 1 1185 28°02'S 47°45'W 128 17-ago-70
61227 2 1739 34°09'S 52°29'W 69 18-abr-72
61228 2 1010 23°16'S 41°56'W 129 25-mai-70
61230 8 1151 23°19'S 43°07'W 100 09-ago-70
61231 2 1034 25°08'S 45°40'W 106 29-mai-70
61236 4 1934 33°51'S 51°51'W 65 01-nov-72
61237 1 1879 34°25'S 52°47'W 39 15-ago-72
61238 4 1923 34°53'S 53°29'W 47 30-out-72
61240 1 1869 35°43'S 53°22'W 99 12-ago-72
61241 2 1176 26°41'S 47°00'W 141 14-ago-70
61242 3 1916 35°19'S 54°13'W 24 29-out-72
79085 1 1042 26°27'S 46°52'W 147 31-mai-70
79086 2 1919 35°50'S 53°06'W 30 30-out-72
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Anexo Il - Numero de exemplares examinados (n) e dados das estacfes de

arrasto realizadas pela frota pesqueira com capturas de Merluccius hubbsi.

Exemplares depositados no Museu de Zoologia da Universidade de S&o Paulo

(MZUSP) (numeracéo dos lotes a ser definida quando da inclusédo no acervo).

profundidade (m)

Lote n Barco Estacdo latitude longitude g o Data
Minima  maxima
68 B/P Centauro 28°00'S 47°10'W 300 360 12-jan-04
80 B/P Gran Sol | 25°00'S 45°00'W 130 160 18-jan-04
79 B/P Menino do Rio 23°33'S  43°33'W 115 115 19-jan-04
adefinir 23  B/P Cunhamar I 32°30'S  50°30'W 80 400 29-jun-04
60 B/P Daiana 24°30'S  45°00'W 40 90 30-jun-04
84 B/P Estrela Dalva | 23°00'sS 43°30'W 135 140 15-jul-04
57 B/P Gran Sol | 25°00'S 45°45'W 115 118 21-jul-04
Anexo lll - Nomero de exemplares examinados (n), nUumero e dados das

estacoes de arrasto realizadas com o N/Pq Soloncy Moura com capturas de

Merluccius hubbsi.

Exemplares depositados no Museu de Zoologia da

Universidade de Séo Paulo (MZUSP) (numeracdo dos lotes a ser definida

quando da incluséo no acervo).

profundidade
Lote n Estacdo latitude longitude (m) Data

inicial final

12 2 27°10,824'S  46°55,539'W 315 313 9-ago-04

10 3 27°13,706'S  46°58,438'W 377 376 9-ago-04

10 4 27°13,800'S  46°57,244'W 450 450 9-ago-04

1 6 28°53,855'S  47°51,598'W 203 206  10-ago-04

3 7 28°50,424'S  47°38,539'W 410 407  10-ago-04

a 2 8 28°49,580'S  47°37,238'W 465 460  10-ago-04

definir 4 9 28°44,123'S  47°26,755'W 560 590  11-ago-04

4 11 28°46,936'S  47°32,373'W 445 442  11-ago-04

5 12 28°48,197'S  47°31,314W 553 558  11-ago-04

12 13 28°45,323'S  47°31,090'W 390 367  1l1-ago-04

8 15 28°41,790'S  47°30,540W 267 261  1l-ago-04

7 16 28°13,676'S  47°18,153'W 215 214  12-ago-04




