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SYNOPSIS

This paper deals with some aspects of faunistic diversification and
refers to part of the distribution area of a sciaenid fish Mzcropogon
furnieri (Desmarest, 1822) Jordan & Evermann 1884, widely distributed.
Such species is characteristic of the tropical area and occurs along
the Brazilian coast with highest abundance south of Cabo Frio.

The analysis of variations of six meristic characters and eight
body proportions and of some reproduction and growth features has
shown that along the coast between latitudes 2398 and 33°S diversifi-
cation occurs within the species; such diversification implies in the
existence of two populations, one occupying the area between 239S and
2908 (area I) and the other between 2995 and 339S (area II). The eco-
logical differences between the two mentioned areas according to our
point of view is the reason for the species diversification in the
whole area under observation.

The differences recorded as the characteristics studied were suf-
ficient enough to illustrate the &existence of two populations repro-
ductively isolated suggesting that some gene exchange, if any, between
both populations occurs in a very low rate.

Our results show that abundance estimates of M. furnieri 1in this
area must be made for each population as a whole until further studies
on genetic characters are developed which may confirm the existence of
gene exchange and if so, the gene flow rate.

As the present study does mnot cover the total area of occurrence
of Mieropogon furnieri no hypothesis 1is extended to the general
pattern of diversification (eventual presence of sub-species) and no
systematic "status" and names are given to the populations identified.

INTRODUGAO

Tanto do ponto de vista teorico, relative a diversificacao das faunas,
quanto do pratico, nos estudos cuantitativos para estimativa do tamanho dos
estoques, & de fundamental importancia determinar se cada espécie é homogenea
em toda sua area de distribuicao, ou se ha diferenciacao geografica e, na pre-
senga desta, quais as feigoes mais importantes. Podem ocorrer apenas variagoes
nos caracteres por influencia do meio ambiente (variagoes individuais, fenoti-
picas), ou ocorrer diferenciagao geografica com base genética, culminando com
o isolamento reprodutivo, constituindo-se, entao, cada grupo em uma populagao

reprodutivamente isolada.

* Tese de doutoramento apresentada ao_Departamento de Zoologia do Instituto
de Biociencias da Universidade de Sao Paulo. Parte do trabalho foi realiza-
do com apoio financeiro da Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao
Paulo.
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No presente estudo abordamos alguns aspectos do problema, tendo por objeto
parte da area de um sciaenideo de ampla distribuigao geografica, caracteristi-
co da regiao tropical, Micropogon furnieri (Desmarest,1822) Jordan & Evermann,
1884.

Micropogon furnieri (Fig. 1) ocorre em toda a costa do Brasil, sendo mais
abundante ao sul de Cabo Frio. Dedicamo-nos ao estudo dessa espécie desde 1962,
e os resultados que obtivemos até o presente sugerem que, dentro da area com-
preendida pelas latitudes 23°S e 33°S, a espécie nao se comporta como um todo

uniforme.

Na area entre 2395 e 26°-28°S (Cabo Frio-ilha de Santa Catarina) a densi-
dade da populagao & homogenea durante todo o ano, com abundancia relativa em
torno de 1 quilo/hora lance. Na zona mais ao sul, entre 28°S e 34°S (ilha de
Santa Catarina-Chui), nao ocorre o mesmo. Formam-se concentragoes densas no
verao e inverno, em areas diferentes. No outono e primavera ha dispersao des-
sas concentraqaes, que se distribuem entre as latitudes extremas da area. Du-
rante o verao (janeiro a margo) as concentragoes localizam-se na altura de
32°S; no inverno (julho a setembro) na altura de 28°30'S; a abundancia relati-
va média nessa area e de 8 quilos/hora lance (Vazzoler, 1963a, 1965). Tais
deslocamentos sazonais parecem estar relacionados as condigoes hidrograficas
da regiao, acompanhando os deslocamentos da convergencia Sub-Tropical (Emils-
son, 1961). Estudo posterior,mais detalhado de tais movimentos (Vazzoler &
Santos, 1965) mostrou que, realmente, M., furnieri realiza deslocamentos ao

longo da costa sul do Brasil, atingindo a latitude 29°S como 1limite norte e

FIG. 1 — Exemplar de Micropogon furnieri (Desmarest, 1822) Jordan
& Evermann, 1884
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32930'S, como sul. A determinagac mais precisa de um limite meridional e pre-

judicada pela inexisténcia de dados de regioes ao sul de 359S.

Alguns aspectos gerais sobre a biclogia dessa especie, tais como reprodu-
¢ao, crescimento e habitos alimentares ja foram estudados, considerada a espé-
cie como um todo uniforme (Vazzoler, G., 1962; Franco, 1959; Vannuceci, 1963;
Vazzoler, 1962, 1969; Paiva 1958a, b; Rodrigues, 1968). Numerosas outras re-~
ferencias existem sobre a espéecie (cf. Nomura, 1965); entretanto, por nao te-
rem sido as conclusoes ou afirmagoes baseadas em estudo sistematico, mas em

- . -
observagoes esparsas deixamos de referi-las.

0s resultados sintetizados acima sugeririam que M. furnieri nao se consti-
tui em um grupo homogéneo na area entre 23°S e 33°S, parecendo tratar-se de
duas populagbes; entretanto, nao sao suficientes para confirmar tal suposigao.
A distribuigao da espécie & continua nessa area; nao ha nenhuma barreira geo-
grafica separando as duas supostas populagoes; assim, o unico fator que pode-
ria funcionar como barreira € a convergencia Sub-tropical, atuando como bar-

reira oceanografica.

A importancia da agao dos fatores ambientais (temperatura, salinidade e
outros) sobre a morfologia dos peixes & atualmente reconhecida e as variagaes
intra-especificas determinadas por esses fatores sao interpretadas de modo
distinto do que se fazia ha algumas décadas. Ainda na primeira metade do secu-
lo, tais variagoes eram interpretadas como sendo sempre causadas por diferen-
gas genéticas e muitas formas reconhecidas como espécies ou sub-espécies, sem

maior investigagao.

Schmidt (1917, 1919, 1921) e Hubbs (1921, 1922, 1924, 1926, 1928,1941) rea-
lizaram os primeiros trabalhos procurando esclarecer a natureza das variagoes
morfologicas em peixes; mostraram que tanto proporgoes corporais como caracte-
res meristicos podem variar em fungao da distribuicao latitudinal dos peixes,
devido as consequentes variagoes das condigoes ambientais, principalmente tem-
peratura. Trabalhos posteriores como os de Schultz (1927), Vladykov (1934) ,
Gabriel (1944), Molander & Molander-Swedmark (1957), Heuts (1947a,b;1949;1956),
Taning (1952) e outros, revistos e discutidos por Barlow (1961), contribuiram

para esclarecer a questao.

Nao s0 caracteres meristicos e proporgoes corporais, mas tambem processos
fisiologicos, tais como crescimento e reprodugao, sofrem grande influéncia do
meio ambiente.

O problema da divergéncia genética entre e dentro de populacoes de espe-
cies de peixes havia recebido pouca atengao até recentemente (para os aspectos
fisiologicos, ver Gordon,1957). Nos ultimos 10 a 15 anos tem ele sido aborda-
do de modo sistematico através do estudo de aspectos bioquimicos determinados
geneticamente, tais como grupos sanguineos e padroes de hemoglobina (Sinder-
mann, 1959, 1961; Sindermann & Honey, 1963; Sick, 1961, 1962, 1965a, b; Sick
et al., 19633 Cushing, 1964; Frydenberg et al., 1965; Rattazzi & Pik, 1965;
Mdller & Naevdal, 1969).

Dos estudos realizados ficou demonstrado que as condigoes ambientais podem
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atuar apenas sobre o fenotipo dos individuos e, como fator de selegao,determi-
nando variagoes genéticas e isolamento reprodutivo, com consequente quebra da

unidade da espécie; este ultimo caso & importante nos estudos sobre evolugao,

A quase totalidade dos estudos sobre diversificagao de espécies de peixes

marinhos refere-se ao hemisferio norte.

0 objetivo do presente estudo & obter informagoes mais consistentes sobre
a possivel nao homogeneidade de Micropogon furnieri na area compreendida entre
2395 e 3393 (Fig. 2), pela analise de dados sobre proporgoes corporais, carac-

teres meristicos e aspectos do crescimento e reprodugao.

CARACTERIZAGAO DA AREA ESTUDADA

A area estudada sofre a influéncia de duas grandes massas de agua: (1) da
Corrente do Brasil, um ramo da Corrente Sul Equatorial, com aguas quentes e
salinas, e (2) da Corrente das Malvinas, ramo da corrente do cabo Horn, com

aguas frias e pouco salinas.

A ‘nomemclatura por nos adotada para as massas de agua da regiao em estudo,

e a de Emilsson (1961).

Aguas quentes e salinas (temperaturas acima de 25°C e salinidade acima de
36,5%/00) sao transportadas para o sul pela Corrente do Brasil, misturando-se
com aguas de baixa salinidade e temperatura, originando uma massa de agua tem-—
perada acima de 20°C e salinidade acima de 36°/oo denominada "Agua Tropical”.
Esta, continuando seu deslocamento para o sul perde calor para a atmosfera au-
mentando de densidade e sofrendo um afundamento (constitui a zona norte da
convergencia Sub-tropical); mistura-se depois com aguas do sul ("Agua Sub-An-
tartica™), de baixa salinidade e temperatura, resultando uma massa de agua de
temperatura entre 10°C e 20°C e salinidade de 350/,, -36°/,, - Parte dessa
agua volta para o norte, na forma de contra-corrente, sob a "Agua Tropical",

constituindo uma massa de agua denominada "Agua Sub-tropical”.

A Corrente do Brasil, em seu fluxo para o sul, segue a borda da plataforma
continental (que na regiao de Santos tem cerca de 100 mn de extensao e no Rio
Grande do Sul 150 mn) atée cerca de 30°S, onde se afasta do continente. Aos

42°S desvia-se para leste em direcao as costas da Africa.

A massa de agua transportada pela Corrente das Malvinas, denominada "Agua
Sub-tropical", com salinidade inferior a 34°/o0 e temperatura entre 4°9C e 20°C
(durante as estagoes do ano), ocorre em superficie até cerca de 30°S; entre-

tanto, em regioes mais profundas parece atingir ate 23°8S.

A regiao de encontro das aguas sub-tropicais com as sub-antarticas, cons-
titui uma zona denominada convergencia Sub-tropical. O limite norte dessa zo-

na, mna parte oeste do oceano, oscila aproximadamente entre as latitudes de

30095 e 40°s.

Sobre a plataforma continental sao encontradas aguas que sofrem grande in-
fluencia da "Agua Sub-tropical" e que resultam da mistura desta com a "Kgua

Tropical" e aguas costeiras, bem como de aquecimento por radiacao solar; essas
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aguas sao denominadas "Agua de Plataforma". Nessa area, de modo geral, apesar
do regime pluviométrico ser tropical, ou sub-tropical, a contribuicao de agua
doce vinda do continente & pequena devido ao fato dos grandes rios fluirem em
diregao ao rio Parana e, através deste, para o rio da Prata. Diante das costas
do Rio de Janeiro, Sao Paulo e Parana, salinidades abaixo de 34,5°/o0 sao co-
muns, nao tendo sido registrados valores abaixo de 33°/oo longe dos estuarios
e baias fechadas. Na costa de Santa Catarina o contingente de agua doce é me-
nor ainda; apenas dois pequenos rios, o rio Aranrangua (29°S) e o rio Mampitu-
ba (29°20'S) desaguam nessa regiao. Nessa area a salinidade &€ relativamente
mais elevada (35°9/00-35,5%°/00), pois a Corrente do Brasil flui mais proxima a
costa, aumentando a influencia da "Agua Tropical'. Na regiao costeira mais ao

sul (cerca de 329S), entretanto, ha influencia de grandes quantidades de agua

doce provenientes da lagoa dos Patos, sendo que essa reglao tambem sofre 1in-

fluencia do rio da Prata, determinando wuma area de baixa salinidade (em torno
de 33,5°9/00). Uma zona de grande transigao de salinidade e temperatura, consi-
derada como a extremidade ocidental da convergencia Sub-tropical ocorre ao
norte dessa regiao, sendo que sua posigao oscila devido as fortes correntes de
deriva que fluem sobre a rasa e larga plataforma continental. Segundo Emilsson
(1961) pode-se considerar, como regra geral, que essa zona de transigao esta
situada diante da costa do Uruguai no verao, podendo, no inverno, alcangar o

norte da 1lha de Santa Catarina.

Na regiao que se estende do Espirito Santo (20°S) ao Parana (26°S) ocorre
uma ressurgencia que tem maximo de intensidade na regiao de Cabo Frio, e maxi-

mo anual no verao.

Etchichury & Remiro (1963) analisando as associagoes de minerais dos sedi-
mentos, na mesma area, chegam a conclusao de que minerais da associagﬁo Pam-
peano-patagonica,caracteristica da regiao do rio da Prata,atingem até 23030'S,

transportados pela Corrente das Malvinas.

Boltovskoy (1959,1964,1968) ,estudandoa hidrologia do Atlantico Sul Ociden-
tal, com base em indicadores biologicos (foraminiferos bentonicos e planctoni-
cos), conclui que o ponto mais setentrional que sofre influéencia da Corrente
das Malvinas, localiza-se a 220§; conclui,entretanto, que o aporte das aguas
malvinenses ate essa latitude & insignificante e ocorre so no inverno, Consta-
tou que a massa principal de aguas sub-tropicais puras, transportadas pela
Corrente do Brasil, atinge no verao as latitudes 35°-36°S e no inverno 29° -
300S, sendo esse o limite setentrional da zona de convergencia. O citado autor
considera, com base na analise da fauna bentonica de foraminiferos, que o Uru-
guai e o sul do Brasil, até aproximadamente 2990S, pertencem a mesma provincia

zoogeografica que a Argentina, a Provincia Patagonica e que, mais ao norte
ate os 23°S, ocorre outra provincia; a regiao ate 290S
area do rio da Prata.

Stuardo (1964), estudando a distribuigao de moluscos marinhos litorais da

L]

sofre influencia da

America Latina, conclui que entre Rio de Janeiro e Santa Catarina parece exis-
tir uma zona de transig¢ao que separaria as provincias Caribeana (ou Antilhana)

e Argentina (ou Patagdonica) e que a Provincia Argentina se estende até Santa
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Catarina e cabo de Santa Marta Grande, na costa brasileira (28928'S), incluin-

do toda costa do Uruguai e Rio Grande do Sul.

Segundo Carcelles (1944) a Provincia Antilhana estende-se ate o cabo de
Santa Marta Grande, aos 28028'S, sendo sua fauna (moluscos) tipicamente tropi-

cal.

Balech (1954, 1964) diz que as aguas sub-antarticas, transportadas para o
norte pela Corrente das Malvinas parecem desaparecer da superficie, durante o
verao e outono, proximo ao rio da Prata, admitindo, entretanto, que seguem
muito mais ao norte, pelo fundo, pois no sul do Brasil ainda ocorrem elementos
(sub-superficiais) do plancton, tipicos malvinenses ou sub-antarticos. Admite
que a Provincia Argentina atinge o sul do Brasil até aproximadamente 300-32°§,
latitude na qual termina a influencia da Corrente das Malvinas, sendo possivel

que esta, ocasionalmente, atinja os 28°S.

Boschi (1964) analisando a distribuigao e frequéncia de Penaeidae no
Atlantico Sul, considera duas areas: 2295 a 289S e de 28°S a 33°S. Hymenope-
naeus muellerit e Artemesia longinaris, espécies de aguas temperadas,raramente
ocorrem ao norte de 28°S; esses dois crustaceos, segundo Boschi, sao os mais
tipicos e importantes da Provincia Argentina. Espécies de aguas tropicais e
sub-tropicais, como Penaeus brasiliensis,Penaeus schmitti e Xiphopenaeus kroye-
ri, atingem até os 26°S. Considera a zona das costas do Uruguai e sul do Bra-

sil como uma zona de transigao.

Os resultados obtidos no presente trabalho mostram que a regiao estudada
pode ser dividida em duas areas: uma de 239S a 29°S e outra de 29°S a 339S, o

que esta de acordo com o verificado por outros autores, antes discutidos.
MATERIAL E METODOS DE COLETA DOS DADOS

0 material utilizado neste estudo foi coletado: (1) de barcos da frota
pesqueira com base em Santos, que operam na area considerada, (2) pelo Dbarco
de pesquisa "Emilia" e (3) no litoral de Santa Catarina, de pequenas embarca-
gaes que capturam essa espécie. Somente foram coletadas amostras quando os
barcos da frota comercial operaram em regioes bem delimitadas, dentro da area
considerada. Cuidados especiais foram tomados a esse respeito. Para comple-
mentar informagaes quanto a reprodugao e crescimento, foram coletadas amostras
com o N/Oc. "Prof. W. Besnard", no periodo de margo-abril de 1969, na area

compreendida entre 3095 e 33°8S.

Para assegurar o controle na obtengao de amostras, de modo que fossem co-
letadas ao longo de toda a area estudada, esta foi dividida em 5 sub-areas,

como segue (Fig. 2):

Sub-area A: 2393 a 2598
Sub-area B: 2598 a 27°s
Sub-area C: 2798 a 29°8
Sub—-area D: 2995 a 310§
Sub-area E: 31°8 a 330§
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FIG. 2 — Mapa da regiao estudada, com indicagao dos locais

de coleta de amostras
0 material foi coletado durante o periodo de junho de 1967 a margo de
1968, procurando-se obter amostras bimensais dentro de cada uma das sub-areas
acima citadas.
As amostras sobre as quais esta baseado o presente estudo estac alistadas
na Tabela I.
0 comprimento (medido da ponta do focinho a extremidade da cauda, ligeira-

mente distendida) variou de 130 a 749 mm.

Esse intervalo de comprimento foi dividido em classes de 50 mm, com grupa-
mento dos comprimentos intermediarios na classe imediatamente inferior (p.ex.,
de 150 a 199 mm, na classe de 150 mm), num total de 12 classes de comprimento,
procurando-se coletar sempre dez exemplares por classe, por amostra, O que ga-
rantiu que todas as classes de tamanho estivessem igualmente representadas nas

amostras.

Foram considerados os seguintes caracteres:

1 - Proporgoes corporais (medidas em mm) (Fig. 3):

a - Comprimento total: medida horizontal da ponta do focinho
a extremidade da nadadeira caudal, levemente distendida. Lt
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b - Cabega: medida horizontal da ponta do focinho a borda
ossea posterior do operculo . .+ .+« 4 4+ 4 4 4 4 + « +« + .« Le

¢ - Tronco: comprimento total menos comprimento da cabega., . ITr
- Focinho: medida horizontal da ponta do focinho a margem
anterdior: da OThita 5 w & % @ o & % % @ @ @ @ o & & w e Lf
e - Olho: medida do diametro horizontal do olho: distancia
entre as margens anterior e posterior da orbita . . . . Do

f - Altura: medida da distancia vertical, em angulo reto com
o eixo do peixe, entre o contorno dorsal e abdominal, na

altura da origem da nadadeira dorsal . . . . . . . . . . H
g - Distancia pre-dorsal: medida horizontal da ponta do fo-

cinho a origem da primeira nadadeira dorsal. + « « + . . Ld
h - Distancia pré-anal: medida horizontal da ponta do foci-

cinho a origem da nadadeira amal . . . . + +« « « « &« » « La
i - Comprimento da escama: medida vertical do foco ao bordo

oposto superior da escama (Fig. 11B) . . +« +« + « « + « « £E

IT - Relativos ao crescimento e a reprodugao:
a — Peso total (gramos) .+ « + & + « + « s 4 e 4 s s s o« . . Wt
b= Be®O o & v & % % iw & 8 4 w0 el e @ e e W @ el w ow w s oo B
¢ - Estadio de maturidade . + « « 4+ « + + + 4 a4 4 4 a4 a4 a s
d - Peso dos ovarios (centigramos) . . +. +« + « + +« + « + + . Wg
a = Tdade (anos) i « « w & & @ & & ® @ % e & @ ‘ez w w & & AL
Lt

o 10 20 30
—i 1

La

FIG. 3 — Indicagao do critério adotado para medigao das
proporgoes corporais
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II1 - Meristicos (Figs. 4 e 5):

a - Numero de raios da segunda nadadeira dorsal: os dois ul-
timos raios, unidos na base, foram contados como um uni-
CO & o s s s s o s & o 5 o 4 o o & & s & s & o s & s &« Nr2d

b - Numero de raios da nadadeira peitoral esquerda . . . . . NrPe
- Numero de rastros do primeiro arco branquial esquerde . WNr

d - Numero de escamas na linha lateral: refere-se as escamas
perfuradas que se estendem ao longo do corpo, ate a base
da nadadeira candal .+ v o 5 @ ow & % e w2 o8 e w0 & w o« w5 NeLl

e - Numero de séries de escamas acima da linha lateral: re-
fere-se as escamas de uma fileira vertical, com origem
na base da primeira nadadeira dorsal ate a linha late-

YLy EXOLUSTTE o @ 5 a0 o w o6 e AL w e e K 6 Y W § # Wi veee BB
f - Numero de vertebras: desde o atlas, inclusive, até o
urostilo, exclusive. . « « &« & & & &« & &+ 4 « & « + « « « NV

Os dados relativos aos exemplares estudados, referentes aos caracteres
acima citados, encontram-se arquivados na Secgao de Necton, Divisao de Oceano-

grafia Biologica do Instituto Oceanografico da Universidade de Sao Paulo.

Os dados relativos as proporgoes corporais, a reprodugao e crescimento fo-

ram coletados de exemplares antes da fixagao, para evitar que variagoes no pe-

riodo de preservagao introduzissem vicios ("bias") (Pimentel, 1958).

As medigoes foram executadas sobre um ictiometro, ao qual foi ajustado um
papel milimetrado recoberto por uma placa de vidro, adotando-se como unidade o
milimetro, com aproximagao para a unidade inferior. Cada exemplar foi colocado

com o flanco direito sobre o ictiometro, com o focinho encostado ao brago ver-—

o 10 20 30
[ T
mm

FIG. 4 — Indicagao do critério adotado para contagem dos
caracteres meristicos
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tical do aparelho e, desta forma, todas as medigoes realizadas em projegao ho-
rizontal (Figs. 3 e 6), com excegao do diametro do olho e do comprimento das
escamas. 0 diametro do o0lho foi medido com o auxilio de um compasso de ponta

seca., A tecnica utilizada para medigao das escamas sera descrita mais adiante.

A seguir, cada exemplar foi pesado (em gramos), aberta sua cavidade abdo-
minal para determinagao do sexo e estadio de maturidade (cuja escala sera
apresentada mais adiante), e pesados os ovarios em uma balanca Mettler P 1200
(aproximagao a centigramo). Foram, a seguir, retiradas algumas escamas da re-
giao acima da axila da nadadeira peitoral direita, para medida do comprimento
e determinagao da idade do exemplar. As escamas foram conservadas a seco, em

envelope de papel, até a montagem (método descrito mais adiante).

Na etapa seguinte foram efetuadas as contagens de escamas na linha lateral
e de séries de escamas entre a linha lateral e a origem da primeira nadadeira
dorsal, do lado esquerdo do animal (Fig. 4) e retirado o primeiro arco bran-
quial esquerdo,fixado em alcool a 70% para contagem dos rastros (Figs. 4 e 7).
Com o auxilio de um estilete foi contado o numero de raios da segunda nadadei-
ra dorsal e da peitoral esquerda.

A seguir, os exemplares foram separados (2 exemplares por classe de com-
primento) para determinagao do numero de vertebras e preservados em dlcool a
70% .

A contagem de rastros (incluidos também os rudimentares) foi feita sob es-

tereomicroscopio Wild M5 e com auxilio de agulhas de dissecgao (Fig. 7).

UROSTILO

VISTA LATERAL VISTA. DoRsAL

/

8% VERTEBRA 6% VERTEBRA

d : . 4 T : %] : 51 ]
ANOMALIA N\ N = \

-~
ANOMALIA

FIG. 5 — Indicagao do critério adotado para contagem de vértebras
e esquemas de formagoes osseas anomalas
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Exemplar de M. furnieri sobre o ictiometro

FIG. 7 — Primeiro arco branquial esquerdo de exemplar de M. furnieri
mostrando os rastros, inclusive os rudimentares

Bolm Inst. oceanogr. S Paulo, 20 (2): 1-70, 1971




TABELA I — Lista das amostras de Micropogon furnieri s bre as quais esta
baseado o presente estudo

Amostra Coleta Exemplares Lncal de coleta
NQ Data NO
M1 02/06/67 15 Torres (RGS)
L 06/06/67 11 Ubatuba (SP)
M 3 07/06/67 14 I. de Alcatrazes (SP)
M 4 09/06/67 04 I. da Moela (SP)
M 5 13/06/67 10 I. de Alcatrazes (SP)
M 6 14/06/67 09 Sul de Itajai (ScC)
M 7 15/06/67 08 I. de Alcatrazes (SP)
M 8 19/06/67 20 Sul da I. de Bom Abrigo (SP)
M 9 20/06/67 09 Norte da I. de Bom Abrigo (SP)
M 10 21/06/67 48 Tramandai (RGS)
M 1! 22/06/67 19 I. de Bom Abrigo (SP)
M 12 23/06/67 i3 Tramandai (RGS)
M 13 28/06/67 20 I. de Sta. Catarina (SC)
M 14 04/07/67 29 Torres a Tramandai (RGS)
M i5 27/07/67 11 I. de #om Abrigo (SP)
M 16 31/07/67 12 I. da “itoria (SP)
M 17 01/08/67 30 Torre< a Tramandai (RGS)
M 18 02/08/67 09 Laje d Santos (SP)
M 19 02/08/67 yh | I. de 7. Francisco (SC)
M 20 07/08/67 04 Bertioga (SP)
M 21 08/08/67 04 I. de S. Francisco (SC)
M 22 24/08/67 14 Sul de Itajai (SC)
M 23 28/08/67 16 Ubatuba (SP)
M 24 20/09/67 04 I. da Moela (SP)
M 25 22/09/67 06 Ponta de Juatinga (RJ)
M 26 22/09/67 08 Praia Grande (SP)
M 27 25/09/67 07 Ponta de Juatinga (RJ)
M 28 26/09/67 06 Ponta de Juatinga (RJ)
M 29 26/09/67 06 1. de Bom Abrigo (SP)
M 30 29/09/67 04 I. de S. Francisco (SC)
M 31 30/09/67 13 I. de 8. Francisco (SC)
M 32 12/10/67 06 I. de Bom Abrigo (SP)
M 33 23/10/67 37 Tramandai (RGS)
M 34 10/11/67 24 Monte de Trigo (SP)
M 35 10/11/67 03 I. de Bom Abrigo (SP)
M 36 17/11/67 61 Conceigao (RGS)
M 37 20/12/67 36 Sul de Itajai (SC)
M 38 21/12/67 39 I. de Bom Abrigo (SP)
M 39 12/01/68 32 Barra do Rio Grande (RGS)
M 40 30/01/68 18 Praia Grande (SP)
M 41 08/02/68 33 Barra do Rio Grande (RGS)
M 45. 21/02/68 28 Sul da I. de Bom Abrigo (SP)
M 43 07/03/68 22 Peruibe (SP)
M 44 14/03/67 12 I. de Guarau (SP)
M 45 22/03/68 66 Sul de Itajai (SC)
M 46" I1I-1V.69 14 30 - 33%
M 47" III-IV.69 19 30%s - 33%
M 48* III-IV.69 29 30% - 33%
M 49" III-IV.69 48 30%s - 33%s

* Amostras coletadas com o N/Oc.
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Para contagem de vertebras os exemplares foram radiografados utilizando-se
chapas de 30x40 cm (Gevaert, Curix FW Blue Base), com distancia fixa de 80 cm
entre o foco e a chapa. A radiagao (KV) a que foi submetido cada exemplar e o
tempo de exposigao (mAS) variaram de acordo com o seu tamanho (relacionado com

espessura) (Tab. II).

A contagem das vertebras foi realizada com auxilio de um negatoscopio ,
considerando-se as vertebras desde o atlas, inclusive, ate o urostilo, exclu-
sive (Figs. 5 e B). Durante o exame das radiografias para contagem de verte-
bras foram observadas formagoes osseas anomalas, que passaram a ser analisadas
(Figs. 5, 94 e B, 10A e B). Foi anotada a presenga ou ausencia dessas forma-

¢oes, o niumero e a localizagao das mesmas.
As escamas foram montadas entre duas laminas de vidro, como segue:

1 - As escamas foram lavadas em agua corrente e selecionadas as duas mais
perfeitas;

2 - Foram limpas em solugac de KOH a 4% por alguns segundos;

3 - A seguir, lavadas em adgua corrente e colocadas em solugao de fenol a
10%Z, como fungostatico;

4 - Foram lavadas rapidamente em agua corrente para tirar o excesso de fe-
nol e fixadas em uma lamina de vidro com adesivo Cascolar. A lamina foi
rotulada na extremidade esquerda, com indicagao do niumero da amostra e
do exemplar e coberta por outra lamina, sendo colocadas uma a outra com
o mesmo adesivo.

TABELA II — Radiagao e tempo de exposigao utilizados para radiografar exempla-
res de M. furnieri de diferentes comprimentos totais (mm)*

Radiagao 8 Kv 10 Kv
Comprimento Tempo de exposigao Tempo de exposigao

total (mAs) (mAs)

(mm)

36 37 38 39 40 42 41 42 43 44 45 46

250 X

300 X X

350 X X X X X X

400 X X X X X X X

450 X X X X X X X

500 X X X X X
550 X X
(*) - Exemplares fixados em alcool a 702.
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FIG. 8 — Copia de uma radiografia de M. furnieri mostrando
1 coluna vertebral

Tramandai - 23/10/67
Macho Lt = 294 mm

I. de Bom Abrigo - 21/12/1967
Femea Lt = 448 mm

(B)

Conceigao - 17/11/1968
Femea Lt = 346 mm

FIG. 9 — Copias de radiografias de M. furnieri mostrando formagoes
osseas. anomalas em diferentes locais do esqueleto

14 Bolm Inst. oceanogr. S Paulo, 20 (2): 1-70, 1971



FIG. 10 (A) — Copia de uma radiografia de M. furnieri mostrando formagoes
0sseas anomalas em diferentes fases de desenvolvimento

FIG. 10 (B) — Fotos de formagoes oOsseas anomalas: a) sobre vertebras; b)
isoladas da 8a. vertebra; c) corte transversal mostrando a
estrutura interna

Bolm Inst. oceanogr. S Paulo, 20 (2): 1-70, 1971 15



A medida do comprimento das escamas (Fig. 11A) foi feita em estereomicros-

copio Wild M5, com ocular micrometrica, tendo-se considerado a media do com-

primento de duas escamas de cada exemplar.

(Fig.

A idade foi determinada pela contagem dos anéis de crescimento das escamas

11B), usando-se para tal um microprojetor Wetzlar Leitz (aumento 14X).

Devido a peculiaridades na maturacgao de M. furnieri (estudos em progresso)

adotamos uma escala de quatro estadios, em vez dos oito usualmente considera-

dos

16

(Naier ezit.

in Buckmann, 1929), apresentados em Laevastu (1965).

Os quatro estadios considerados foram os seguintes:

ESTADIO A —

Imaturo: os ovarios sao filiformes, translicidos, de tamanho
muito reduzido, colocados bem junto da coluna vertebral; a
olho ni nao se observa os ovulos. Os testiculos também sao bem
reduzidos, filiformes, com colocagao semelhante a dos ova-
rios (Figs. 12A e 13A).

ESTADIO B — Em maturagao: 0s ovarios apresentam-se ocupando cerca de 1/3 a

2/3 da cavidade abdominal, com intensa rede capilar; a olho nu
observam-se granulos opacos de tamanho variavel, os ovulos. Os
testiculos, do mesmo modo que os ovarios, apresentam-se desen-
volvidos, com forma lobulada, sendo que, com uma certa pressao,
sua membrana rompe-se, eliminando um esperma 1leitoso, viscoso
(Figs. 12B e 13B).

ESTADIO C — Maduro: os ovarios apresentam-se turgidos, ocupando quase que

ESTADIO D —

totalmente a cavidade abdominal; a olho ni observam-se ovulos
maduros, que se apresentam como granulos esféricos, translici-
dos, grandes; sua frequéncia varia com o progresso da matura-
gao. Os testiculos também apresentam-se tirgidos, esbranquiga-
dos, ocupando grande parte da cavidade abdominal; com fraca
pressao rompe-se sua membrana, fluindo um esperma menos visco-

so que no estadio anterior (Figs. 12C e 13C);

Esvaziado: os ovarios apresentam-se com aspecto hemorragico,
completamente flacidos, ocupando menos de 1/3 da cavidade ab-
dominal; observam-se poucos ovulos, em estado de reabsorgao.
Os testiculos tambem apresentam-se flacidos, com aspecto he-
morragico; a membrana nao se rompe sob pressao fraca (Figs.l12D
e 13D).

Bolm Inst. oceanogr. S Paulo, 20 (2): 1-70, 1971
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(A) — Imaturo (B) — Em maturagao
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FIG. 12 — Ovarios nos diferentes estadios de desenvolvimento
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(A) — Imaturo (B) — Em maturagao

(C) — Maduro (D) — Esvaziado
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FIG. 13 — Testiculos nos diferentes estadios de desenvolvimento
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METODOS DE ANALISE DOS DADOS

Os dados relativos a cada um dos caracteres estudados foram grupados bi-
mensalmente, por sub-area e por sexo, apos testada sua homogeneidade. Foram
considerados os bimestres maio-junho, julho-agosto, setembro-outubro, novem-
bro-dezembro, janeiro-fevereiro, margo-abril. A homogeneidade entre as varias

amostras foi testada atraves da analise de variancia.

" 0s testes estatisticos foram aplicados apenas com o proposito de aceitar
ou rejeitar uma hipotese, sendo a decisao baseada no nivel de significancia de
5%7. A hipotese inicial (nula) foi a de que os dados pertenciam a uma mesma po-
pulacao estatistica, ou seja, de que eram homogeneos. Contudo, diferengas e
semelhangas obvias nao foram testadas, sendo as conclusoes baseadas na simples
inspecao dos resultados. Quando esta, ou o resultado dos testes estatisticos,
mostraram nao haver diferenga significativa entre os dados, estes foram sendo
sucessivamente grupados. Para cada carater, apos o metodo de analise, & citada

apenas a grupagem final, ficando implicitas as fases intermediarias.

I - 0s dados referentes & reprodugao e crescimento foram analisados como
segue:

A - REPRODUGAO - Os dados relativos a ocorrencia dos quatro estadios

de maturidade foram distribuidos bimensalmente, por sexo, para cada uma das 5

sub-areas consideradas e calculadas suas frequéncias relativas. A analise des-

sas distribuigoes fornece indicagoes sobre as épocas de desova. Comparadas por

simples inspegao, as distribuigoes foram grupadas para ambos os sexos e para

as sub-areas A, B, C e D, E (Tab. III, Fig.l4). Nao foram aqui considerados

TABELA III — Distribuigao bimensal de frequéencia dos quatro estadios de matu-
ridade, para os dois sexos grupados, para as areas I e II

Bimestre v -Vi VII - VIII IX - X XI - XII I =<1 III - IV(*)
Frequéencia NQ 4 NQ 4 NQ b4 NO X NQ b4 N z
A 29 29,0 27 35,5 4 6,7 6 6,0 9 19,6 30 31,8
56 56,0 39 513 43 (74,1 62 62,0 9 19,6 47 49,8
Area I
c 3 3,0 8 10,5 5 8,5 2 2,0 0 0,0 0 0,0
D 12 | 12,0 2 2,6 6 |10,3 | 30| 30,0 | 28 | 60,9 | 17 18,0
30 36,6 15 25,4 6 |19,4 13 21,3 16 28,1 28 37,8
B 22 26,8 14 23,7 16 |51,6 36 59,0 28 49,1 34 45,9
Erea II
c 0 0,0 0 0,0 8 |25,8 10 16,4 1 1,8 1 1,4
D 30 36,6 3¢ 50,8 1 3,2 2 3,3 12 21,0 11 14,9
(*) Obs:- Area II, bimestre III-IV : dados obtidos de amostras coletadas com

o N/Oc. "Prof. W. Besnard", em 1969.
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os individuos com sexo indeterminado. Os dados relativos ao bimestre margo-
abril, sub-areas D e E, referem—se a exemplares coletados em 1969,entre as la-
titudes 30°S e 33°S, com o N/Oc. "Prof. W. Besnard", para efeito de comple-
mentagao dos dados. Estes foram considerados apenas para a elaboragao das Ta-
belas III, IV e V e obtengao da frequencia de jovens no bimestre III-IV,na area

I1, representada na Figura 18.

Daqui em diante, sempre que for feita referéncia as areas I e II, signifi-
ca que os dados foram grupados na forma citada; a area I é limitada pe-
las latitudes 23°S e 299S, englobando as sub-areas A, B e C; a area II & limi-
tada pelas latitudes 2998 e 3395, englobando as sub-areas D e E.

Para obter indicagoes sobre os locais de desova, os individuos com gonadas
maduras (estadio C) foram distribuidos bimensalmente por sub-area (Tab. IV). A
Figura 15 mostra a distribuicao espacial e temporal desses individuos, sempre
que a frequéncia tenha sido superior a 10% (devido a ocorrencia de pequeno nu-

mero de individuos com gonadas maduras).

A Tabela V da a distribuigao de frequéncia dos individuos com gonadas es-
vaziadas (estadio D), por sub-area e bimestre. A Figura 16 mostra a distribui-
¢ao espacial e temporal desses individuos, sempre que a frequéncia tenha sido

superior a 57.

Foi estimado o comprimento total meédio em que 50% das femeas e machos da
populagao atinge a primeira maturagao sexual (mediana). Para tal, as femeas e
machos foram grupados em imaturos (estadio A) e adultos (estadios B, C e D), e

calculadas suas frequencias por classes de comprimento total, por sub-area,

para todo o periodo «considerado. As frequéncias de femeas e de machos por
classe de comprimento foram langadas em grafico e a mediana determinada grafi-

camente.

A inspegao dos resultados levou ao grupamento dos dados referentes a fe-
meas e machos para a area I e area II; os resultados finais estao mostrados

nas Tabelas VI e VII, e Figura 17.

Para obter-se informagoes sobre o periodo em que se da a entrada de indi-
viduos jovens para a populagao (recrutamento), foram analisadas as distribui-
goes de frequencia bimensais, por area, de individuos em que as gonadas esta-
vam ainda indiferenciadas, mnao sendo possivel determinar o sexo (Fig. 18),em

relagao ao numero total de individuos amostrados por bimestre.

Os dados relativos ao peso dos ovarios foram analisados para as areas I e
IT; foi calculado o peso médio dos ovarios nos diferentes estadios de maturi-

dade, por classe de comprimento e area (Fig. 19).

B - CRESCIMENTO - A partir dos dados sobre idade e comprimento to-
tal, foram calculadas as médias bimensais de comprimento,por classe de ida-
de e langadas em grafico para obtengao de indicagoes sobre a época de forma-
gEo dos aneis de crescimento das escamas, por sub—area. Foram aqui considera-

dos os dados obtidos das amostras coletadas durante o bimestre III-IV de 1969,

Bolm Inst. oceanogr. S Paulo, 20 (2): 1-70, 1971 21



TABELA IV — Distribuigao bimensal de frequéncia dos individuos com gonadas
maduras (C; machos e femeas), por sub-area
Area I (23°-29°s)
Bim.
vV - VI VII - VIII IX - X XI - XII I - 11 III - IV
|Sub-area
N© A NO Z NG 7 NQ z N9 7 NQ z
23°-25% o| 0,0 5,6 2| 11,1 1 &5 0 i 0,0
25°9-27% 2111 6 3353 16,6 5, ,0 0,0
279-29%s 1| 5,6 5,6 ol 0,0 0 s 0 ,0 0,0
Krea I1 (29°-33%s)
Bim.
v -VI VI - VIII IX - X XI - XII I - II IIT - 1V
[Sub-area
N9 z N9 b NO NO z NO z NO 7
29°-31% o | o,0 0 0,0 40,0 0 0,0 oo, 1 ,0
31°-33%s o | o,0 0 ,0 0,0 | 10 | 50,0 1 . 0 ,0
Obs:- Area II, bim. III-IV dados obtidos de amostras coletadas em 1969,
com o N/Oc. "Prof. W. Besnard".

TABELA V — Distribuigao bimensal de frequéncia dos individuos com
gonadas esvaziadas (D; machos e femeas), por sub-area

Area T (23°-29%)

Bim.
vo=- VI VII - VIII IX - X XI - XII I - 11 11T - IV
Sub-area
NQ 4 NQ F 4 NO Z Ne 4 NQ 4 NQ r 4
230-2503 8,42 1 1,05 5 5,26 3 3,16 9 9,48 6,32
250—2?05 3 3,16 1 1,05 1,05 17 17,19 19| 20,01 0,0
270—2905 1 1,05 0 0,0 0 0,0 10 10,53 4] 0,0 il 11,58
Area IT (29°-33%s)
Bim.
v - VI VII - VIII IX = X XI - XII I - I1 II. = IW®)
Sub-area
NQ K4 NQ Z NQ % NQ 4 NO % NQ 4
29°-31°g 30 | 34,86 | 30 34,86 1,16 | o0 0,0 | o | 0,0 0 0,0
31°-33% 0 0,0 0 0,0 o |o,0 2 2,33|12 |[13,96 | 11 |12,79
(*) Obs:- Area II - bimestre III-IV dados obtidos de amostras coletadas em
1969, com o N/Oc. "Prof. W, Besnard".
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TABELA VI — Distribuigao de frequencia de femeas imaturas

(A)

e adultas

(B+C+D), por classe de comprimento (Lt)’ para as areas I e II

Krea I (23°-29%s) Area I1I (29°-33%s)

Classes Lt Imaturas Adultas Imaturas Adultas
(mm) NO z NO z NO 4 N© 4
100-150 1 100,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
150-200 9 100,0 0 0,0 0 0,0 ] 0,0
200-250 29 87,9 4 12,1 5 |100,0 0 0,0
250-300 13 50,0 13 50,0 20 90,8 2 9,1
300-350 10 19,2 42 80,6 23 79,1 6 20,6
350-400 2 3,7 52 96,2 2 9,1 20 90,8
400-450 2 3,8 51 95,9 0 0,0 27 100,0
450-500 0 0,0 28 100,0 0 0,0 20 100,0
500-550 0 0,0 11 100,0 0 0,0 20 100,0
550-600 0 0,0 3 100,0 0 0,0 14 100,0
600-650 0 0,0 1 100,0 0 0,0 4 100,0
650-700 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
700-750 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 100,0
TOTAL 66 - 205 = 50 - 114 -

TABELA VII — Distribuigao de frequéncia de machos imaturos (A)

e adultos

(B+C+D), por classe de comprimento (Lt)’ para as areas I e II

Bolm Inst.

Area I (23°-29°5) Area II (29°-33%g)
Classes Lt Imaturos Adultos Imaturos Adultos
(mm) N©Q 4 N©Q % NQ Z N?Q 4
100-150 0 100,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
150-200 5 100,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
200-250 12 57,1 9 42,8 1 |100,0 0 0,0
250-300 18 43,7 23 55,9 13 92,8 1 7451
300-350 3 5,8 49 94,1 10 55,6 8 44,4
350-400 2 3,9 49 96,0 5 19,2 21 80,6
400-450 0 0,0 22 100,0 1 3,1 31 96,7
450-500 0 0,0 9 100,0 0 0,0 18 100,0
500-550 0 0,0 1 100,0 0 0,0 13 100,0
550-600 0 0,0 1 100,0 0 0,0 3 100,0
600-650 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
650-700 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
700-750 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
TOTAL 40 - 163 = 30 = 95 =
oceanogr. S Paulo, 20 (2): 1-70, 1971
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na area II, com o N/Oc. "Prof., W. Besnard". A analise dos resultados, por sim-
ples inspegao, resultou no grupamento dos dados referentes a area I e area II
(Tab. VIII e Fig. 20).

Foram calculadas as curvas de crescimento para femeas e para machos, por
sub-area, ajustando-se aos dados de comprimento total medio (L ) e idade (I),a

expressao de von Bertalanffy-——-L = L [1 -e ~K{t-t )] pelo método de

)
Ford-Walford (Beverton & Holt, 195?). Comparados os resultados, por simples
inspecac, os dados da area I e area II foram grupados (Tab. IX), e calculadas

as curvas de crescimento.

Testados os resultados (Tab. X-A), atraves do teste de "t", verificou-se
ocorrer diferengas significativas entre sexos dentro de cada area e entre

areas para cada sexo (Tab. X-B).

A Figura 21 mostra as relagoes entre os valores de L e Lt entre sexos

t+l
por area e entre areas por sexo, e a Figura 22, as curvas de crescimento em

comprimento, por sexo, para as areas I e LI,

A partir dos dados sobre pesos totais medios (ﬁt) por classe de idade (I)
(Tab. XI) foram calculadas as regressoes entre logaritmo natural do peso mé-
dio (1ln ﬁt) e logaritmo natural de idade (ln I),por sexo, para as areas I e II
(Tab. XII-A). Testados os resultados, atraves do teste de "t'", verificou-se
nao ocorrer diferengas significativas entre sexos por area e entre areas por
sexo (Tab. XII-B); os dados foram grupados por area (Tab. XII-A) e testados,
nao ocorrendo diferengas significativas entre as areas (Tab. XII-B). A Figura

23 mostra as relagaes entre 1ln I e 1n ﬁt por area, para sexos grupados.

Foram estudadas as regressaes entre peso total (Wt) e comprimento total
(Lt), por sexo e por sub-area, ajustando-se aos dados a expressao tha Li, pe-—
lo método dos minimos quadrados, apds transformacao logaritmica (logaritmos na
turais); os dados foram grupados para as areas I e II (Tab. XIII). Os resulta-
dos foram testados (Tab. XIII-B), atraves do teste de "t", e os dados grupados

para ambos os sexos, para as areas L e II (Tab. XIII-A, Fig. 24).

II - Os dados relativos 3 ocorréencia de exemplares portadores de formagoes
o0sseas anomalas foram analisados:
a) quanto a frequencia (%) de portadores por classe de comprimento e
por area (Fig. 25);

b) quanto ao numero médio de formagoes por exemplar, por classe de
comprimento e area (Fig. 26);

¢) quanto a frequencia (%) de exemplares portadores por sexo e bimes-
tre, e grupados para as areas I e II (Tab. XIV-A, Fig. 27);

d) quanto ao numero de formagoes por exemplar portador, por sexo e

bimestre e tambem grupados por area I e II (Tab. XV-A, Fig. 28):
Os resultados foram testados atraves do teste do xz, com corregao de con-
tinuidade (Tabs. XIV-B e XV-B), verificando-se ocorrer diferengas significati-
vas apenas quanto a frequencia de femeas portadoras entre Zreas, o que deter-

mina a diferenga entre as areas I e II (Tab. XIV-B);

e) quanto a frequencia (%) de portadores por bimestre e area (Tab.
XIV-A, Fig. 29).
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TABELA VIII — Comprimentos totais medios (ft) bimensais por classe de

idade, para M. furnieri das areas I e II

Area 1 (23°-29%s)

Bimestre - VI VII - VIII IX - X XI - XII I-11 III - IV
— - ] o=, ] K e S
Idade NQ Lt NQ Lt NO Lt NQ Lt NQ| Lt NQ Lt
] 43 219,6 19 197,6 7] 234,3 0 - - 15 212,5
1 26 | 281,3| 33 269,9| 11 |255,8| 8 | 308,5| 6 |327,8| 28 | 272,6
2 25 339,3 14 331,5 16 | 366,0| 26 341,4 | 15 | 355,1| 21 348,5
3 382,1| 12 382,8 | 15 |392,7| 43 | 403,4 418,0| 17 | 407,4
4 % B 0 - 3| 413,7 11 451,2 474,6 5 440,6
Area ITI (29°-33%s)
Bimestre - VI VII - VIII IX - XI - XII I - 11 III - IV(®)
Idade N9 Lt NO Lt Ne | Tt NQ Lt NQ Lt | NO Lt
0 - - 283,5 0 - 6 |244,3 | 23 212,2
1 271,8 305,3 6 | 296,0| 5 | 306,4| 10 |295,2| 30 | 287,3
2 14 294,5 334,1 6 | 306,0] 17 358,0 7 1361,3 | 11 320,9
3 18 353,8 14 389,1 10 | 407,1| 15 377,6 | 11 | 410,5| 14 362,4
4 404 ,2 447,72 |405,0| 5 | 435,6| 6 |459,7] 11 | 403,7
5 435,9 475,4 0 = 1 470,0 4 | 562,5 9 469,0
(*) Obs:- Area II, bim. III-IV : dados obtidos de amostras coletadas em 1969,
com o N/Oc. "Prof. W. Besnard".

TABELA IX — Comprimentos totais medios (ft) por classe de idade, por

para M. furnieri das areas I e II

sexo,

Krea I (23°-29°s) Area I1 (29°-33%s)
Femeas Machos Femeas Machos
Idade
NQ L: NQ Lt NQ Lt NQ Lt
0 40 221,6 16 221,9 3 254,3 2 274,0
b 43 284 ,4 60 277, 8 17 291,4 11 317,2
2z 59 349,4 58 342,9 20 349,0 20 339,6
3 64 408,2 40 385,4 33 374,0 34 395,4
4 24 450,2 12 429,8 18 439,9 12 424 ,2
5 6 467,2 2 470,5 10 494,0 13 460,2
6 = = - = 15 518,5 7 513,0
T = - = - 6 521,2 3 522,3
TOTAL 236 = 188 - 122 - 102
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TABELA X — A) Dados das regressoes entre Lt+1 e Lt de M. furnieri, por sexo,
para as areas I e II;

B) Resultados do teste de "t" aplicado as regressoes da tabela
anterior (X-A).

f
A

Area, Sexo N AL (mm) b a r?

Q 5 221,6 - 450,2 0,8104 * 0,0623 | 114,0962 + 21,9576 0,98

' E d 5 221,9 - 429,8 0,9000 £ 0,0440 82,8708 * 14,9700 0,98

i ' 0 7 254,3 - 518,5 0,8854 + 0,0864 | 82,6568 * 34,5142 0,94

3 7 274,0 - 513,0 0,9297 =+ 0,0830 62,8161 + 32,9164 0,96

=
L]

nimero de exemplares

A_ = amplitude da variavel x (menor =- maior)

x
b = valor do coeficiente de regressao * seu desvio padrao
a = valor da constante de regressao * seu desvio padrao

r2 = coeficiente de determinagao

B
Teste entre n t (b) t (a)
* %
Q1 x d1 10 0,16 5,88
Q11 x JII 14 0,08 4,09**
Q1 x Q11 12 0,13 PO 7t
d1 x dI1I 12 0,05 3,97%%

n = numero total de exemplares
** = gignificativo ao nivel de 1%

*%* = significativo ao nivel de 0,132

TABELA XI — Pesos totais médios (ﬁt) por classe de idade, por sexo e para

o total, para M. furnieri das areas I e II

Krea 1 (23%-29%%) Krea 11 (29°-133%)
Femeas Machos lndeterm.” Total Feémeas Machos Indeterm.” Total
N ¥ q W W : W N W ! W W [
Idade Q = Q = Ne W NQ W, xe W, Ne W, Ng W, NQ W,
0 40 118,2 16 118,9 28 80,3 84 105,7 i 176,7 2 217,5 i 146,0 8 175,4
1 43 249,0 60 21313,4 9 152,0 1z 232,9 17 277 ,2 1l 367 ,4 5 199,4] 33 295,5
2 59 450,0 58 436,8 1] - 117 443 .4 20 484 .8 20 437,7 12 249,3| 52 412,3
3 Ba4 717,6 40 609,8 ] o 104 676,2 33 618,4 34 713,1 1 255,0| 68 660,4
4 24 989,1 12 824,9 0 + 36 934,4 18 975,4 12 909,1 0 = 30 948,9
5 6 | 1095,3 2 1140,5 o = 8| 1106,6 10 1428,1 13 1173,9 0 = 23 12844
& 2 1625,0 0 = 0 - 2 1625,0 15 1629 ,2 7 1569,3 1 1621,0] 23 1683,8
7 (1] ~ ] = o = o = ] 1567,5 3 1545,0 0 - 9 1360,0
Total 238 - 188 = 37 - 463 - 122 - 102 = 22 = 248 -
(*) Obs:- Exemplares aqui constantes, com sexo indeterminado, englobam os jovens (em que as gonadas eram indife

renciadas) e aquéles em que por motivos varios nao foi possivel determinar o sexo.
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II1 - Os dados referentes aos caracteres meristicos foram analisados com-
parando-se suas distribuigoes bimensais de frequencia, por sub-area. Foram
calculadas as medias, seus desvio-padrao e o coeficiente de variabilidade. Os
dados foram grupados para ambos o0s sexos, pois a simples inspegio dos mesmos
mostra claramente nao haver diferengas. Os resultados foram testados atraves
de analise de variancia entre sub-areas dentro de cada bimestre e entre bimes-
tre dentro de cada sub-area, e grupados os dados referentes a4 area I e area
II, para todo o periodo estudado. Os resultados foram testados atraves de ana-
lise de variancia (Tab. XVI, Figs. 30 a 32).

TABELA XII — A) Dados das regressoes entre logaritmo do peso médio (1ln ﬁt) e
logaritmo da idade (ln I) de M. furnieri, por sexo e para o
total, para as areas I e II;

B) Resultados duv teste de "t" aplicado as regressoes da tabela
anterior (XILl-A).

A

Krea Sexo N A (iJade) ‘ b ln a 2
0 6 1 -6 1,0141 *+ 0,0572 5,4696 + 0,0717 0,98

: d 5 L =39 0,9566 * 00,0490 5,4240 * 0,0545 0,98
Total 6 1. -6 1,0495 + 0,0575 5,3983 + 0,0648 0,98
Q 7 1: =7 0,9746 * 0,0773 5,5466 * 0,1061 0,84

IT

3 7 1 -7 0,8228 * 0,0886 . 5,7321 ¢+ 0,1217 0,94
Total 7 1 =7 0,9634 + 0,0855 5,5406 * 00,1175 0,96

nimero de exemplares
A = amplitude da variavel x (menor - maior)

=
"

valor do coeficiente de regressao * seu desvio padrao

= valor, em logaritmo natural, da constante de regressao * seu desvio padrao

L -
]

r“ = coeficiente de determinagao

B
Teste entre n t(b) t(a)
Q1 x d1 11 0,09 0,10

Q11 x dJd1I 14 0,31 0,45

Q1 x Q1 13 0,07 0,16

dr x dJII 12 0,25 0,65
Rrea I X Krea II 13 0,15 0,31

n = numero total de exemplares
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TABELA XIII — A) Dados das regressoes entre logaritmo do peso total (ln We)
e logaritmo do comprimento total (ln L¢) de M. furnier:i
por sexo e para o total, para as areas I e II;

B) Resultados do teste "t" aplicado as regressoes entre se-
A X0s por area, e entre areas para o total.
Erea Sexo N A, (mm) b ln a £2
Q 271 130 - 628 3,0010 + 0,0220 -11,4945 + 1,2807 0,98
1
3 204 155 - 560 3,0023 + 0,0339 | -11,4913 * 1,8656 0,96
Total 513 130 - 628 2,9996 + 0,0226 | -11,4822 + 0,9206 0,96
0 165 236 - 749 3,0570 + 0,0368 | -11,7500 * 1,8139 0,96
11
a8 107 219 - 586 3,0705 * 0,0429 | -11,8318 * 2,9206 0,96
Total 300 219 - 749 3,0677 + 0,0259 | -11,8173 *+ 1,3737 0,98

N = nuimero de exemplares

A_ = amplitude da variavel x (menor - maior)

x

b = valor do coeficiente de regressao * seu desvio padrao

a = valor, em logaritmo natural, da constante de regressao * seu desvio padrao
2

r° = coeficiente de determinagao

B
Teste entre n t(b) t(a)
r x dI 475 0,03 0,78
Q11 x Ji1 272 0,004 0,04
Area I X Area II 813 0,29 4,06***

n = numero total de exemplares

*%* = gignificativo ao nivel de 0,1%

Para numero de series de escamas acima da linha lateral e numero de verte-
bras nao foram construidos histogramas das distribuicoes de frequéencia, dada a

grande diferenga na frequéncia das duas classes que ocorrem, mostrada abaixo:

Frequencia (n?)

Carater N©Q
Erea I Krea II
6 3 16
HeEl 7 443 282
23 1 1
o, 24 146 78

IV - Os dados relativos as proporgSes corporais foram estudados atraves de
analise de regressao simples (Marr, 1955). Foram analisadas as regressoes en-
tre cabega X tronco, olho X cabega, focinho X cabega, altura X tronco, distan-

cia pré-anal X comprimento total, distancia pré-dorsal X comprimento total e
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TABELA XIV — A) Distribuigao bimensal de frequéncia de exemplares portadores
de formagoes Osseas anomalas;

B) Valores de xz obtidos para os dados da tabela anterior(XIV-A),

N com referencia ao total.
Bimestre v -VI VII - VIII X =X XI = XI1 I =1IL 111 - 1V TOTAL
Sexo:area Nr:Np z Nr:Np z Nr:Np z Nr:Np z Nr:Np z Nr:Np z Nr:Np X
Fimea I 14:2 14,3 19:1 5,3 7:1 14,3 22:11 50,0 11:1 9,1 14:2 14,3 87:18 20,7
8 4 16:8 44,5 8:2 25,0 2:2 100,0 7:4 57,1 9:5 55,6 - - G46:21 47,7
Macho L 16:2 12,5 6:1 16,7 531 20,0 10:1 10,0 H 0,0 9:1 11,1 51:6 11,8
IL 6:0 o,0 5:1 20,0 9:3 33,3 7:3 42,8 5:0 0,0 - = 32:7 21,8
Femea 1 30:4 13,3 25:2 9,0 12:2 16,7 32:12 37,4 16:1 6,2 23:3 13,0 138:24 17,4
-
Mache 11 24:8 33,3 13:3 23,1 11:5 45,4  14:7 50,0 14:5 35,7 - - 76:28 36,8
Nr:Np = nimero de exemplares radiografados : nimeroc de portadores de formagoes Osseas anomalas.
B
T 2
este entre X
21 x d1 1,860
P11 x d11 1,338
21 x P11 4,400%
dr  x d11 0,548
Area 1 X Krea II 5,160*

* = gignificativo ao nivel de 5%

TABELA XV — A) Distribuigao bimensal do numero médio de formagoes oOsseas
anomalas por exemplar portador, por sexo, para as areas 1
e II;

B) Valores de X2 obtidos para os dados da tabela anterior
(XV-A),com referencia ao total.

A
Bimestre vV -VI VII - VIII XI - X XI - XII R & III - 1V TOTAL
Area:Sexo NE:Np X NE:Np X NE:Np X Nf:Np X NE:Np X Nf:Np 1 Nf:Np| X
Femea 3:2 1,5 1:1 1,0 1:1 1,0 40:11 3,6 2:1 2,0 3:2 1,5 50:18| 2,8
I
Macho 232 1,0 1:1 1,0 2:1 2,0 4:1 4,0 - - 3:1 3,0 12:6 2,0
11 Fémea 27:8 3,4 6:2 3,0 52 2,5 11,4 2,8 2635 5,2 = = 75:21| 3,6
Macho - - 2:1 2,0 4:3 1,3 4:3 1,3 - - - - 10:7 | 1,4
T 1 I 5:4 1,2 2:2 1,0 3:2 1,5 44:12 3,7 2:1 2,0 6:3 2,0 62:24) 2,6
ota
L 27:8 3,4 8:3 2,7 9:5 1,8 15:7 2,1 26:5 5,2 - - 85:28) 3,0

Nf:Np = numero de formagoes Ossears andmalas : niimero de exemplares portadores

% = nimero medio de formagGes osseas anomalas, por exemplar portador.

B l
Teste entre xz
¢1 x d1 0,079
Q11 x Id11 1,944
Q1 x 9II 0,752
g1 x dit 0,017
Area 1 X Area II 0,436
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TABELA XVI — Resultados da analise estatistica dos diferentes caracteres
meristicos de M. furnieri das areas I e II

Carater erd NrPe N R NeL1 Nsﬁl NV
Area I 11 1 I1 1 11 1 I1 I I1 1 11
N 511 318 508 308 485 304 391 278 446 298 147 79
A 26-31 |25-32 15-19 |15-19 20-28 |21-28 49-55 | 50-55 6-7 6=7 23-24 23-24
28,89 | 28,80 17,34 (17,26 24,60 | 24,86 52,39 [52,22 6,99 6,49 23,99 23,99
M : < - 5 $ * + - % * t E * *
0,076 0,118 0,059| 0,086 0,112| 0,135 0,112 0,116 0,008| 0,025 0,041 0,024
v 3,08 ;72 3,92 4,40 5,04 4,87 2,14 1,86 1,20 1,31 1,08 0,46
F 1,82 2,04 8,60%" 4,06% 16,66 " 0,00
N = numero de exemplares
A = amplitude observada (menor-maior)
M = media * t (Student) vizes seu desvio padrao
V = coeficiente de variabilidade
F = valor de "F" obtido no teste entre areas
* = significativo ao nivel de 5%

**% = significativo ao nivel de 1%

k%% = significativo ao nivel de 0,132

TABELA XVII — Dados das regressoes entre proporgoes corporais de M. furnieri
das areas I e II

219-749 0,0107

I1 272

I Regressao Area N | A, (mm) l b | a | 2 |
| | 1 341 | 116-466 | 0,3510 * 0,0035 | -3,5804 + 0,2149 | 0,96 |
be X TT TTIT 315 | 167-565 | 0,3586 ¢ 0,0043 | -8,2165 ¢ 0,2408 | 0,94 |

| I 341 | 35-162 | 0,1289 + 0,0026 | 3,2956 + 0,2339 | 0,86 |

| e K e | 11 315 | 52-184 | 0,1194 + 0,0023 | 3,1664 + 0,2355 | 0,92 |
\ LE ¥ K I 341 | 35-162 | 0,3492 + 0,0031 | -2,0792 + 0,0236 | 0,96 |
| 11 315 | 52-184 | 0,3551 + 0,0030 | -2,5468 + 0,2189 | 0,96 |

I fidem i | 1 341 | 151-628 | 0,2823 + 0,0039 | -6,9397 + 0,2125 | 0,92 |
| 11 315 | 219-749 | 0,2937 + 0,0028 | =13,2997 + 0,2358 | 0,96 |

| 1 341 | 151-628 | 0,5782 + 0,0044 | -10,1028 + 0,2125 | 0,98 |

[ 2 | 11 315 | 219-749 | 0,5855 + 0,0059 | 12,3926 + 0,2358 | 0,96 |
| I 323 | 151-628 | 0,0122 + 0,0005 | o0,4912+ 0,2169] 0,67 |

I E x Lt | | { s l

0,0007 [ 1,9271+ o0,2554| 0,49

N = nimero de exemplares
A_ = amplitude da variavel x (menor-maior)
= valor do coeficiente de regressao * seu desvio padrao

= valor da constante de regressao * seu desvio padrao

LS R -

r° = coeficiente de determinagao
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TABELA XVIII — Resultados do teste de "t" aplicado as regressoes
entre pares de proporgoes corporais, entre as areas

I e II

Regressao n t (b) t (a)
Le x Tr 656 0,27 11,89%**
Do x Lc 656 0,83 0,91
Lf x Lc 656 0,21 2,01*
Ld x Lt 656 0,49 15,51%**
La x Lt 656 0,16 3,94%*%
E x Lt 595 1,23 14,77%**

n = numero total de exemplares
* = gignificativo ao nivel de 5%

*%* = gignificativo ao nivel de 0,1%

Lc = cabega (mm)

Tr = tronco (mm)

Do = diametro horizontal do olho (mm)
Lf = focinho (mm)

Ld = distancia pre-dorsal (mm)

La = distancia pre-anal (mm)

Lt = comprimento total (mm)

E = comprimento da escama (mm)

comprimento da escama X comprimento total. Foram ajustadas aos dados equa-
goes do 19 e 29 grau, pelo metodo dos minimos quadrados. A analise de varian-
cia provou serem todas as regressoes, lineares (19 grau). As regressoes foram
calculadas por sexo, bimestre e sub-area; atraves do teste de "t" foram testa-
das entre sexos por bimestre e sub-area, entre sub-areas dentro de cada bimes-
tre e entre bimestres dentro de cada sub-area. Com base nos resultados, os da-
dos foram grupados para a area I e area II (Tabs.XVII e XVIII, Figs. 33 a 38).

A Figura 39 representa a variagao das temperaturas medias a 10 metros de
profundidade, durante o ano, nas areas I e II. Os dados para a area I foram
obtidos de Leineb8 (1969) e referem-se as temperaturas medias na posigao
25007,9'S - 47948,4'W (Bom Abrigo) no periodo janeiro de 1958 a janeiro de
1961; para a area 11, os dados foram obtidos de Miranda (1969) e referem-se a
amplitude de variacao da temperatura na regiao entre 29°9-33°S (Torres-Chui),

tendo sido coletados no periodo de abril de 1968 a marco de 1969.

RESULTADOS

I - REPRODUGAO E CRESCIMENTO
A - REPRODUGAO - Para as duas areas consideradas, a maior frequencia

de individuos com gonadas esvaziadas (estadio D) nao ocorre logo apos a época
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de maior frequencia de individuos maduros (estadio C), mas sim apos a maxima
de individuos em maturagao (estadio B). Nessa epoca ha acentuada queda de fre-
quéncia de B, e nao ocorre aumento da de C, portanto, nao ha desenvolvimento
de B para C (Fig. 14). Tal observagao ratifica conclusao anterior ( Vazzoler,
1970) de que Micropogon furnieri apresenta desova parcelada, ou seja,que ocorre
mais de uma desova dentro de cada periodo de reprodugao. A gonada matura,ocor-
re eliminagao de uma parte dos ovulos (os que atingiram densenvolvimento to-
tal) e a gonada retorna para o estadio B, ocorrendo a seguir a maturagEo da ou-
tra parte dos ovulos, que sao eliminados, passando a gonada para o estadio D.

A desova, assim, ocorre em lotes.

AREA | (2305 - 2909) EST. DE MATURIDADE
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FIG. 14 — Distribuigoes bimensais de frequencia (%) dos quatro estadios de

maturidade, para os dois sexos grupados, para as areas I e II
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As gonadas que ja sofreram uma desova parcial (e que ainda irao eliminar

outro lote de ovulos) nao apresentam—se com as caracteristicas descritas em

"Material e Metodos" (p. 16) para o estadio C; por isso estao classificadas co-
mo pertencentes ac estadio B. Devido a esse fato & que a frequencia maxima de
D ocorre apos a maxima de B. Na ocasiao do inicio da coleta dos dados nao
tinhamos indicagoes que pudessem sugerir uma escala com mais estadios,que
resultariam do desdobramento dos estadios B e C em Bl e B2 e Cl e C2, respecti-
vamente. Assim, o que ocorre durante o desenvolvimento das gonadas, pode ser

esquematizado como segue:

A > BL,,/”; Cq (Desova 1)

Bz E— C2 —> D (Desova II)

Entretanto, tal fato nao impossibilita conclusoces sobre o periodo de reprodu-

cao de Micropogon furnieri nas duas areas consideradas.

Para a area I a desova inicia—-se no bimestre VII- VIII, estendendo-se ate
XI-XII, ocorrendo 1individuos com gonadas esvaziadas (D) no periodo XI-XII a
III-IV, atingindo a frequéncia maxima em I-II. Para a area LI a desova inicia-
se no bimestre IX-X estendendo-se ate III-IV, sendo que os individuos com go-
nadas em estadio D ocorrem no periodo V-VI/VII-VIII, com frequéncia maxima nes

te bimestre (Fig. 14).
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FIG. 15 — Distribuigao de frequéncia (>10%) dos individuos com gonadas ma-

duras (estadio C), no espaco (sub-areas) e no tempo (bimestres)
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Vé-se que Micropogon furnieri, apresenta periodos de reprodugao distintos

nas duas areas, segundo o esquema abaixo:

Bimestre V-vVI YII-—VIII IEC‘—X XI-X1I'I I-11 III—IY
Area I Desova I Desova II Esvaziadas

: — b |
Area II Esvaziadas Desova I Desova II

Desse modo, a reprodugao ocorre na area I durante o inverno e primavera, e

na area 1I durante a primavera e verao.

Na area I a maior frequencia de individuos com gonadas maduras ocorre no
bimestre VII-VIII, na sub-area B (ilha do Bom Abrigo, ilha de Sao Francisco),
enquanto que na area II ocorre durante IX-X/XI-XII, nas sub-areas D e E, sendo
que esses individuos ocorrem em IX-X na sub-area D e em XI-XII na sub-area E
(regiao da barra do Rio Grande). Na sub-area C nao ocorreu nenhumindividuo ma-
duro (estadio C) durante todo o periodo estudado (Fig. 15). Os individuos com
ganadas esvaziadas (estadio D) ocorrem ao longo das cinco sub-areas considera-
das, com maior frequencia, dentro da area I, nos bimestres XI-XII/I-II,na sub-
area B e, dentro da area II, nos bimestres V-VI/VII-VIII, na sub-area D. Pela
época do ano em que ocorrem individuos em estadio D na sub-area C ( bimestre
XI-XII e III-IV), conclue-se que sao individuos que desovam dentro da area I
(desova de inverno-primavera); observa-se ainda que nao ocorre penetragao na
sub-area C de individuos em estadio D provenientes da area II(desova de prima-

vera-verao) (Fig. 16).
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Os comprimentos totais médios (mm) nos quais 50% da populagao inicia a
primeira maturagao sexual (Lm) e o0s comprimentos totais (mm) nos quais toda a

populagao esta adulta (LIOOZ) sao, respectivamente (Fig. 17):

L
AREA SEX0 m (IDADE) L ooz (IDADE)
1 Q 275 (7 meses) 475 (4 anos e 11 meses)
g 250 (4 meses) 425 (3 anos e 9 meses)
Q 350 (1 ano e 11 meses) 425 (3 anos e 7 meses)
11 d 330 (1 ano e 5 meses) 475 (5 anos e 3 meses)

Comparando-se os valores obtidos para Lm e LlOOZ’ com os obtidos no estu-
do sobre crescimento (Fig. 22), vemos que o processo inicia-se em idades dis-
tintas para os dois sexos nas duas areas, completando-se em intervalos dife-
rentes, sendo que para as femeas da area Il o processo e acentuadamente mais

rapido.

Os resultados mostram claramente a diferenga existente entre o gue ocorre
com M. furnieri das areas I e II; na area I a primeira maturagao inicia-se em
exemplares mais jovens que na II. Entretanto, o processo de maturagao da popu-

lagao & mais rapido na area II, principalmente para femeas.

A entrada de jovens ocorre na area I, principalmente, no bimestre V-VI
(outono), com outra entrada pouco intensa nos bimestres IX-X/XI/XII, enquanto
que na area II o periodo principal sao os bimestres III-IV/V-VI (verao-outo-
no), com um periodo secundario em IX-X. A ocorrencia de varias modas e devi-
da a desova parcelada (Fig. 18).

Ha variagao semelhante no peso dos ovarios por classe de comprimento, nos
quatro estadios de maturidade, para as duas areas; ha um aumento no peso com o
desenvolvimento dos ovarios (maturagao) e com o crescimento do peixe, e uma
queda com a desova (Fig. 19). Tal fato mostra que, apesar de terem sido consi-
derados apenas quatro estadios e de ocorrer desova parcelada, a caracterizagao
feita para cada estadio e valida, pois se as gonadas parcialmente esvaziadas
tivessem sido classificadas no estadio D, nao haveria queda tao acentuada no

peso para esse estadio.

B - CRESCIMENTO - Os aneis de crescimento das escamas formam-se em
epocas distintas nas duas areas (Fig. 20). Na area I formam-se durante o verao
(bimestres I-II/III-IV), enquanto que na area II formam-se durante o fim do
outono e inverno (bimestres V-VI/VII-VIII). Nota-se ainda que a ocorrencia de
individuos da classe de 0 anel verifica-se na area I, do fim do verao ao ini-
cio da primavera (III-IV a IX-X), e na area II, do fim do inverno ao inicio do
outono (IX-X a III-IV).

A Figura 21 mostra as relagoes entre L e L, (entre o comprimento para

t+1l
uma determinada idade e o comprimento na idade anterior) entre sexos por area
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e entre areas por sexo. Observa-se que nas duas area as femeas apresentam
relagao mais elevada que os machos, nas fases iniciais. Comparando-se as regres-
soes de um sexo entre areas, observamos que as femeas da area I apresentam re-
lagao mais elevada nas fases iniciais, enquanto que para machos a relagao e
sempre mais elevada para os da area I. Ocorrem diferengas significativas en-
tre sexos dentro de cada area, e entre areas para cada sexo, Assim, cada sexo,

em cada area, apresenta suas proprias caracteristicas de crescimento (Tab.X-B).

Calculadas as curvas de crescimento, obtivemos os seguintes resultados:

Area Sexo N L (mm) k ty
I Q 236 601,0 0,219 -2,08
d 188 829,0 0,106 -2,97

Q 122 693,3 0,149 -2,79

II d 102 895,7 0,076 -4,64

N = numero de exemplares considerados

L= assintota do comprimento corporal, quando a idade aumenta
indefinidamente

k = taxa de crescimento
t

= idade inicial

As curvas de crescimento (Fig. 22) mostram que para a area I as femeas
apresentam crescimento mais intenso que o0s machos desde idade inferior a um
ano; na area II os machos, ate 2 anos, apresentam crescimento mais intenso,
invertendo-se a situacao a partir dessa idade. Comparando-se estes resultados
com os obtidos para comprimento médio do inicio da primeira maturagao sexual

(Lm)’ vemos que as mudangas no crescimento ocorrem durante a primeira matura-
gao sexual (Barlow, 1961).

Os valores obtidos para k mostram que M, furnieri da area I apresenta
crescimento mais intenso, o que determina um periodo de vida mais curto (ida-

des menos avangadas) e valores de L, mais baixos que na area II.

A analise das regressoes entre logaritmo dos pesos totais médios e loga-

ritmo da idade (Fig. 23) mostra nao ocorrerem diferengas significativas entre

exemplares das duas areas (Tab. XII-B). Assim, o crescimento em peso e seme-

lhante para M. furnieri de toda area estudada (23°S a 339S).

A analise das regressoes entre logaritmo do peso total e logaritmo do com-
primento total mostra ocorrerem diferengas significativas entre exemplares das
duas areas (Tab XIII-B); para uma mesma classe de comprimento os exemplares

da area II possuem peso mais elevado que os da area I (Fig. 24).
II - FORMAGOES OSSEAS ANOMALAS DO ESQUELETO

As formagoes Osseas anomalas em M. furnieri ocorrem sobre o corpo de uma

ou mais vertebras, fundindo-as (Figs.9A e 10B-a), nos pterigioforos da nada-
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deira dorsal (Figs.9B e 10A) e como ‘formagoes osseas que partem do corpo da

vertebra nas costelas epipleurais (Figs. 5, 9B, 10A, 10B-b).

Radiografias de exemplares portadores de tais formagaes mostram que nas
fases iniciais de desenvolvimento, estas apresentam-se como um tecido esponjo-
so que circunda o o0sso sobre o qual se desenvolvem(Fig. l0A-pterigioforos ),
tornando-se mais denso com o crescimento (Fig. 10A - formagao partindo do cor-

po da vertebra) mas, mantendo estrutura esponjosa (Fig. 10B-c).

Quando sobre o corpo da vértebra, ocorrem sempre em vertebras abdominais;

nas costelas epipleurais localizam-se sempre nas que partem do corpo da 8%
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vertebra (inclusive o atlas), de um ou de ambos os lados, sendo estas as que
atingem maiores tamanhos. Sua forma e numero em cada exemplar, sao extremamen-
te variaveis.

A frequencia de exemplares portadores dessas anomalias aumenta com o com-
primento (Fig. 25), nao tendo sido constatadas em exemplares de comprimentos
inferiores ao da primeira maturagao sexual. Entretanto, nao ha relagao entre o

comprimento do exemplar e o niumero de formagoes (Fig. 26).
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FIG. 25 — ?rgquancia (%) de portadores de formagoes Osseas
anomalas, por classe de comprimento e por area

Nao ha diferenga significativa entre a frequencia de fémeas e de machos
portadores dentro de cada area; considerando-se os sexos grupados, a frequen-
cia de portadores e significativamente mais elevada na area II (36,8%) que na
area I (17,4%), devido a diferenga significativa entre a frequencia de fémeas
portadoras, nas duas areas (Fig. 27; Tab. XIV-B).

A analise do niumero médio de formagoes por exemplar portador mostra nao
ocorrerem diferengas significativas (Tab. XV-B). Entretanto, o numero medio de
formagoes por exemplar portador & ligeiramente mais elevado para a area II
(2,6 : 3,0). Relativamente aos sexos, esse numero e mais elevado para femeas,
e dentre estas para as da area II (2,8 : 3,6) enquanto que para machos & mais

‘elevado para os da area I (2,0 : 1,4) (Fig. 28).
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A analise da frequencia de portadores durante o ano nas duas areas (Tab.
XIV-A; Fig. 29), mostra que esta & sempre superior para a area II, havendo
um paralelismo nas variacoes das duas areas; 1isso sugere nao Ocorrer pene-

tragao de exemplares de uma area para outra.
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ITII - CARACTERES MERISTICOS

0 numero de raios da segunda nadadeira dorsal, da peitoral esquerda e de

vertebras, sao homogeneos para toda a area estudada (2305-330%8) (Tab. XVI;
Figs. 30 e 32).

Quanto ao numero de escamas na linha lateral, total de rastros no primeiro

arco branquial esquerdo e de séries de escamas acima da linha lateral, ocorrem
diferencas significativas entre exemplares da area I e da area II (Tab. XVI;
Figs. 31 e 32). O nimero de rastros & mais elevado para M. furnieri da area
11, enquanto que o numero de escamas na linha lateral e o de serie de escamas

acima da linha lateral sao mais elevados em exemplares da area 1I.
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IV - PROPORGOES CORPORAIS

Para a comparagao de exemplares dentro da area estudada eliminamos as re-
gressSes relativas a altura x tronco, por termos constatado que o desenvolvi-
mento dos ovarios provoca deformagoes da regiao ventral das femeas, introdu-

zindo um importante fator de erro na medida da altura.

N f , AREA |
b 3 AREA Il
t
— L 4 L 1[_
286 287 288 289 290

N? DE RAIOS DA SEGUNDA DORSAL

AREA | — s 4 , AREA |
( ’ } . ’
AREA Il } I i .—[—4 AREA II

171 172 17,3 174 2394 2400 2405
N DE RAIOS DA PEITORAL ESPUERDA Ne DE VERTEBRAS
: } 4 AREA |
'
. ! « AREA II
52,1 522 523 524 525 526

Ne DE ESCAMAS NA LINHA LATERAL

; [ . AREA |

$ 4 AREA II

=

244 245 246 247 248 24,9 25,0
NoDE RASTROS DO PRIMEIRO ARCO BRANQUIAL ESQUERDO

——— AREA |

AREA I

et

J - 4
6,90 695 700
Ne DE SERIES DE ESCAMAS ACIMA DA LINHA LATERAL

FIG. 32 — Representagao grafica da média e dos seus intervalos de con-
fianga, para os caracteres meristicos estudados, por area

Sao significativamente diferentes (Tab. XVIII) as regressaea entre cabe-
ga x tronco (Fig. 33), focinho x cabega (Fig. 35), distancia pre-anal X com-
primento total (Fig. 36), distancia pre-dorsal X comprimento total (Fig. 37) e

comprimento da escama X comprimento total (Fig. 38), para as areas I e II.
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Os exemplares da area II
I, apesar da diferenga nao ser significativa (Fig. 34; Tab. XVIII).

possuem olho relativamente menor que os da area
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FIG. 33 — Representagao grafica da relagao entre cabega (mm) e

tronco (mm) de M. furnieri das areas I e II
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Os exemplares da area II possuem cabega relativamente menor (Fig. 33) e

escamas relativamente maiores (Fig. 38) que os da area I.
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sendo que na fase inicial ocorrem valores mais elevados para os

Para as outras trées relagoes (Figs. 35, 36 e 37) ha intersecgao das retas,

area I.
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FIG. 37 — Representagao grafica da relagao entre distancia pre-dorsal (mm)

e comprimento total (mm) de M. furnieri das areas I e II

€
£
a
=
-4
(%]
w
w
<
a
o
i
=z
w
=
[ 4
a
=
o
(8]
2
0 brad 1 1 1 1 | 1 1
Ie0 200 300 400 500 600 700 760
COMPRIMENTO TOTAL (mm)
FIG. 38 — Representagao grafica da relagao entre comprimento da escama (mm)

50

e comprimento total (mm) de M. furnieri das areas I e II

Bolm Inst. oceanogr. S Paulo, 20 (2): 1-70, 1971



26f BOM ABRIGO | AREA |
[ 29a33es [ ARea 1l
i ;\
| 1\\
= I T
..S_J, o \ l
# \ |
x 201 L l T T |
| \ l A
g | |~
u i \ T - !
* | \ I B
Y pe
k ~_ ] P
15 \V/ l
| I
I
i3k 1
04 i i A A 1 i i 1 L 1 L
1] v v ' ] Vil X X Xi X
MESES
FIG. 39 — Variagao das temperaturas medias, a 10 m de profundidade,

durante o ano, nas areas I e II

DISCUSSAO

Constatou-se que, realmente, M. furnieri nao se comporta como um todo uni-
forme, ficando evidenciada a existencia de duas populagSes: a da area I

(230-2903) e a da érea II (299-330S), diferenciadas quanto a proporgSes corpo-

rais, caracteres meristicos e padroes de crescimento e de reprodugso.

Nos organismos marinhos, como nos terrestres, as variagoes morfologicas
sao induzidas por um conjunto complexo de fatores. A experiencia mostra, en-
tretanto, que a temperatura desempenha, nos primeiros, papel preponderante,
atuando sobre a distribuigao geral, comportamento e processos metabolicos da
especie.

A diversidade pode ser devida a variagaes fenotipicas provocadas por va-
riagoes ambientais, agindo sobre o individuo (ecofenotipos) sem significado
evolutivo, ou ter uma base genética (diferenciagao geografica). Neste caso fa-
tores geneticos e ecologicos operam como mecanismos inter—-atuantes, a ampli-
tude da variagao resultante dependendo da norma de reagao do genotipo em ques=
tao (Dobzhansky, 1955). Fatores abioticos podem atuar como seletivos, limitan-
do a distribuigao da espécie e determinando sua divisao em categorias infra-
especificas.
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Na maioria das espécies de peixes marinhos, a temperatura e o fator limi-
tante da distribuigao e &, tambem, um dos principais fatores que determinam a
época de reprodugao, a qual so se verifica dentro de um intervalo de tempera-
tura bem delimitado. Variagoes de temperatura ao longo da area de distribuigao

da especie podem condicionar diversificacao quanto a essa época.

Condigoes hidrologicas podem limitar os deslocamentos de individuos da
espécie, dentro da area. Nao ocorrendo mistura completa entre populagoes (pan-
mixia), inicia=-se um isolamento temporal e espacial (especiagao geografica e
alocronica). Quando as variagoes refletem influencias de gradagao nas condi-
goes ambientais, constituindo apenas variagaes fenotipicas, sem alterar a es-
trutura da espécie, & de se esperar a ocorrencia de ‘“clines" ( Mayr ,1966;
Vanzolini, 1968).

Por outro lado, em alguns casos a presenca de uma especie ocasiona modifi-
cagoes morfologicas em outras ('"character displacement"” Brown & Wilson, 1956).

Um caso dessa natureza, em peixes, foi estudado por Vanzolini et al. (1964).

0 tipo de diferenciagao que constatamos para M. furnieri, distribuindo-se
em dois grupos distintos, e em areas com caracteristicas hidrograficas dife-
rentes, nao indica tratar—se apenas de variagzo fenotipica. Nao temos dados
sobre espécies concorrentes, mas os elementos disponiveis sobre fatores fisi-
cos do ambiente sao muito sugestivos. A darea I nao sofre influéncia da corren-
te das Malvinas, pelo menos nao de maneira acentuada, sendo limitada ao norte

por uma zona de ressurgencia; a temperatura nessa area é mais elevada que na
area II, como pode ser observado na Figura 39. A area II sofre influéncia dire
ta da corrente das Malvinas, recebendo ainda um grande contingente de agua do-
ce, proveniente da lagoa dos Patos. Separando as duas areas ocorre a converggg
cia Sub-tropical, que no caso parece atuar como barreira oceanografica. A area

I pode ser considerada como sub-tropical e a area II como temperada quente.

Os estudos sobre variagoes morfologicas ligadas ao meio, realizados em
peixes, mostram que, no Hemisferio Norte, como regra geral, os representantes
setentrionais de uma espécie sao maiores, com taxa de crescimento menor, pe-

- - .
riodo de vida mais longo e com cabega, olhos e outras estruturas, menores que
nos representantes meridionais. Mostram também que a maturaqso sexual @ mais

precoce mnestes ultimos.

Sendo as condigoes de circulacao das massas de agua inversas no Hemisfério
Sul (Sverdrup et al., 1960), apresentando, portanto, um gradiente nas condi-
gSes ambientais inverso ao observado para o Hemisferio Norte, deve-se esperar
que ocorra um padrao inverso de variagao morfologica das espécies. Isso ocorre
realmente, nos poucos casos estudados no Hemisferio Sul (Hubbs, 1926; Vladykov,
1934).

CARACTERES MERISTICOS

E bem conhecida a variagao do numero de elementos em caracteres meristicos

com a distribuigao latitudinal; para o Hemisfério Norte foi mostrado, por va-
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rios autores, haver boa correlagao entre ambientes de temperaturas mais frias
e numeros meristicos mais elevados. Os trabalhos experimentais de Téaning
(1944), Molander & Molander-Swedmark (1957), Orska (1962), demonstram clara-
mente serem esses caracteres influenciados por condigoes ambientais, sendo o

principal a temperatura. O numero de elementos seriados esta relacionado 3 ta-

xa de desenvolvimento, a qual & influenciada pela temperatura. Temperaturas
baixas, retardando o desenvolvimento, determinam um maior nimero de elementos
seriados. Outros fatores ambientais, como altas salinidades e baixas tensoes
de oxigenio retardam o desenvolvimento (Hubbs, 1926; Tdning, 1952; Seymour,
1956) . Fatores bidoticos, tais como nutrigao tambéem podem determinar diferengas
raciais (Hubbs, 1941).

0 estagio de desenvolvimento em que cada carater é fixado & importante; os
caracteres mais labeis sao os que aparecem por ultimo durante a ontogenia. Tal
estagio varia de carater para carater e de espécie para espécie. Por exemplo,
para Salmo truta (Taning, 1952) e Pleuronectes platessa (Molander & Molander
Swedmark, 1957), as vértebras sao determinadas mais cedo que os raios das na-
dadeiras. Para Macropodus opercularis (Lindsey, 1954) as vertebras abdominais
sao fixadas consideravelmente mais cedo, no desenvolvimento, que os demais ca-
racteres meristicos; o numero de elementos das nadadeiras & determinado quase

que ao mesmo tempo que o de vertebras caudais.

0 padrﬁo de variagzo com a temperatura, entretanto, nao e absoluto. Para

algumas espécies certos caracteres variam de modo inverso ao considerado como

regra geral. Blaxter (1957) constatou que, para (Clupea harengus, as contagens
de vertebras eram progressivamente mais altas quando os peixes eram criados em
temperaturas progressivamente mais baixas. O mesmo foi verificado por Gabriel
(1944) para Fundulus heteroclitus. Outros padroes de variagao também foram
constatados como por exemplo, o verificado por Lindsey (1954) para Macropodus
opercularis: veértebras, elementos basais da nadadeira dorsal, raios segmenta-
dos da anal e raios da peitoral, apresentavam valores minimos em uma tempera-
tura intermediaria, sendo as contagens mais elevadas em temperaturas superio-
res e inferiores a essa intermediaria, resultando uma relagao em V entre nu-

mero de elementos seriados e temperatura.0 numero de espinhos da anal foi pro-

gressivamente mais elevado em temperaturas baixas; o niumero de espinhos da
dorsal, e também o de raios moles da dorsal, foi aproximadamente o mesmo em

todas as temperaturas.

Orska (1962) estudando a influencia da temperatura sobre o numero de ver-
tebras em Salmo irideus, concluiu que a temperatura altera o numero de somi-
tos, ao qual o de vertebras esta intimamente ligado. Essa agao efetua-se atra-
ves do tamanho dos somitos: temperaturas baixas determinam a formagao de somi-
tos pequenos, portanto em maior nuUmero,enquanto que em temperaturas altas os

somitos sao mais desenvolvidos, decrescendo seu numero.

Tester (1937) baseando-se na gradag¢ao do numero médio de vértebras e esca-
mas carenadas com a latitude, e em diferengas significativas constantes entre

arenques (Clupea pallasii) de diferentes localidades da costa da Columbia Bri-
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tanica, com referéncia ao numero total de vértebras, numero de vertebras abdo-
minais, "sex ratio", taxa de crescimento, comprimento da cabega e distancia
pré-dorsal, concluiu que o estoque tobal & sub-dividido em um numero de unida-=
des essencialmente discretas ou populagoes locais; nao exclui a possibilidade
de que ocorra uma leve mistura entre grupos adjacentes ou proximamente situa-

dos.

McHugh (1951) estudando a variagao de cinco caracteres meristicos da an-
chova (Engraulis mordax mordaxz) da costa pacifica da America do Norte, sepa-
rou-a em tres populagoes, admitindo nao haver mistura completa entre elas. 0
nimero de vertebras manteve-se constante em toda a area estudada; o numero de
rastros decresce, de modo mais ou menos regular, do norte para o sul; o nimero
de raios das nadadeiras anal e peitoral aumenta do norte para o sul, enquanto
que o da dorsal aumenta do norte para o sul até o sul da California e decresce

dai em diregao ao sul (Baixa California).

Quast (1964) estudou a variagao de caracteres meristicos em oito espécies
de Hexagrammidae, considerando as variagoes geografica e local,dentro de cada
especie e entre espécies. Constatou ocorrer variagao principalmente nas espé-
cies que apresentavam ampla distribuigao norte-sul. Verificou que as contagens
de vértebras foram as que apresentaram a menor variagao, enquanto as de ras-
tros, a maior. Conclui que a variagao intra-especifica nos Hexagrammidae & re-

lacionada a temperatura.

Purdon & Wyatt (1969) demonstraram que as diferengas raciais entre o lin-
guado (Pleuronectes platessa) do mar da Irlanda e mar do Norte, com referencia
ao numero de vértebras, tem base genética, podendo refletir diferencas em sua

distribuigao e habitos reprodutivos.

Nossos resultados mostram ocorrer diferencgas significativas entre Micropo-
gon furnieri das areas I e II, quanto ao numero total de rastros no primeiro
arco branquial esquerdo, de escamas na linha lateral e de series de escamas
acima da linha lateral. Nao foram constatadas diferengas quanto ao numero de
vertebras e raios das nadadeiras estudadas. O numero de vertebras é fixado du-
rante o desenvolvimento embrionario ou logo apos a eclosao; assim, esta sujei-
to a influencia de variagSes do meio ambiente sobre o genotipo durante um pe-
riodo muito curto, e & de se esperar que seja o menos variavel dos caracteres
meristicos. Os rastros, que parecem ser o ultimo carater meristico fixado em
muitos peixes, e continuam a formar—-se durante todo o desenvolvimento, estao
sujeitos a variagoes ambientais durante longo periodo, sendo de se esperar que
seja o mais variavel. Isso foi observado por nos, em concordancia com varios
autores citados na literatura: a variagao observada obedece o padrao geral, ou

seja, numero mais elevado para o sul (area II), onde as aguas sao frias (vide

Fig.39). O numero de escamas tambem é fixado tarde durante a ontogenia, estan-
do sujeito, portanto, a influéencia do meio ambiente. Observamos que seu numero
varia seguindo, entretanto, um padrEO inverso ao estabelecido como geral para
caracteres meristicos em peixes. Tanto para escamas na linha lateral, como pa-

ra series de escamas acima desta, o numero observado foi superior na regiao
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mais ao norte (area I), com aguas mais quentes.

Se analisarmos a variagao dos caracteres estudados, nas duas areas, obser-
vamos que, de modo geral, ela & mais acentuada para a area II. Sendo os sciae-
nideos, peixes de distribuigao primariamente tropical (Myers, 1960) & de se
esperar que estejam menos adaptados a regioes temperadas, como a area II por
nos estudada, pois estariam agora invadindo ambientes mais frios. Desse modo
a observagEO de Quast (1964), de que a variagao pode ser usada como um indice
do grau de adaptagao da populagao a condigoes ambientais durante os estagios

embrionarios, seria valida para nosso caso.

PROPORGOES CORPORAIS

Existe extensa bibliografia sobre variagao de proporgoes corporais com a
variacao das condigoes ambientais, sugerindo, em alguns casos, que algumas di-
ferengas tem base genética (Martin, 1949). Barlow (1961) resume e discute os

de maior importancia.

Schaefer (1955) estudando algumas propor;SQS corporais dos atuns (Neothun-
nus macropterus) das costas da Polinesia sul-oriental, América Central e
Hawai, concluiu que os atuns do Pacifico estao separados em populacgoes inde-—
pendentes ou semi-independentes, nao podendo ser excluida a possibilidade de

ocorrer certa mistura.

Lund Jr. (1957) analisando seis proporgoes corporais de Roccus saxatilis
ao longo da costa atlantica da America do Norte, concluiu que ocorrem pelo me-
nos quatro populagoes dessa espécie na baia de Chesapeake e seus tributarios.

Verificou que alguns caracteres morfométricos apresentam variagao latitudinal.

Constatamos haver diferencas significativas em cinco das seis proporgoes
corporais estudadas para Micropogon furnieri das duas areas. Para a relagao
entre cabega e tronco verificamos que os dados concordam com o padrao geral
observado para peixes, ou seja, exemplares das areas mais frias possuem cabe-
¢as menores (area II). Para a relagso comprimento da escama X comprimento to-
tal, foi observado que os exemplares da regiao mais quente (area I) sao os que
possuem escamas menores. Para as outras tres relagoes em que ocorrem diferen-
gas significativas, ha intersec¢ao das linhas, o que indica mudangas nos pa-
droes de crescimento das partes, causadas, provavelmente, pela maturaggo se—
xual. E sabido que o crescimento nao se da, durante todo o desenvolvimento ,
com a mesma intensidade; ocorrem varias "stanzas", sendo que a variagao no
instante de transigao de uma "stanza" para outra & que determina as diferengas
nas proporgoes corporais. Tais mudangas no crescimento relativo geralmente

ocorrem durante a maturagao sexual, mas raramente depois.
FORMACOES OSSEAS ANOMALAS NO ESQUELETO

Deformidades no esqueleto de peixes sao relativamente frequentes; as cau-

sas de tais deformidades, nos casos estudados, estao relacionadas a um numero
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de condigoes defavoraveis, incluindo constantes temperaturas altas e desfavo-
raveis durante a ontogenia (Mottley, 1937 ; Gabriel, 1944) . Outros fatores,
como concentragao de solidos dissolvidos e gases, também podem causar anorma-
lidades; anormalidades correlacionadas com altas temperaturas podem, na reali-
dade, ser causadas em parte pela concentragao de oxigénio e/ou dioxido de car-
bono em solugao, nessas temperaturas. Bailey & Gosline (1955) relatam a ocor-—
rencia de anormalidades vertebrais em Percidae de Oklahoma, Kansas e México,
que talvez sejam devidas as altas temperaturas durante o verao nessas areas.
Hubbs (1959) estudando exemplares de duas populagoes de Gambusia affints
constatou que ambas vivem em condigoes ecologicas semelhantes e apresentam
frequéencia semelhante de anormalidades vertebrais. A temperatura nos dois lo-
cais era elevada (34,8°C e 35-35,59C); o autor admite que temperaturas altas
constantes, mais do que aguas quentes ocasionais, sejam a causa de alta inci-
déncia de deformidades, pois individuos normais ocorrem em aguas mais quentes
que 359C, ocasionalmente 39,5°9C, sendo entretanto tais "habitats" sujeitos a
grandes flutuagoes sazonais de temperatura. Hubbs admite ainda que outros fa-
tores quimicos da agua (que nao gases dissolvidos, os quais podem estar rela-
cionados com altas temperaturas), dificilmente possam causar anormalidades,

pois em regioes frias de uma mesmo curso de agua, os peixes sao normais.

Molander & Molander-Swedmark (1957) estudando experimentalmente a variagao
em Pleuronectes platessa, constataram uma variagao no numero de vértebras
anormais ("complex vertebrae'") com a temperatura; o numero foi maior em baixa
temperatura e menor em temperaturas elevadas. Os referidos autores citam as
observagoes de Kandler (1932, 1935) sobre a ocorrencia comum de anormalidades
morfologicas na coluna vertebral de linguados em extensas partes de sua area
de distribuigao; estudando populagoes do Baltico e do mar do Norte, verificou
a ocorrencia, em grande escala, de tais anormalidades, as quais "constitute
important characteristics of the stocks". Individuos portadores correspondem a
15% da populagao do mar do Norte, 23% no Baltico Ocidental e 587 no Baltico
Oriental.

Tdning (1944) estudando experimentalmente a influencia da temperatura so-
bre Salmo trutta trutta verificou que o numero de anormalidades na coluna ver-
tebral variava com a temperatura; o maior numero de anormalidades ocorria em
temperaturas mais baixas, e o menor numero em temperaturas elevadas e interme-
diarias.

Nem todas as deformagoes vertebrais, entretanto, sao causadas apenas por
condigoes ambientais adversas. Algumas foram estudadas em laboratorio e deter-—
minou-se serem controladas geneticamente (Aida, 1930; Rosenthal & Rosenthal,
1950; Rosenthal, Myers & Brunings, 1958). Schults (1963) relata a ocorrencia e
mecanismo geneético de transmissao de uma deformidade vertebral em Poeciliopsis
prolifiea, denominada "stubby" (regices de fusao de vértebras);os portadores,
mutantes recessivos, apresentam um encurtamento da coluna vertebral que deter-
mina mudanga relativa na posigﬁo de varias partes do esqueleto, havendo um au-
mento no esqueleto 1interno de suporte ao gonopodio, o que torna os machos,

apesar de ferteis, incapazes de copular.
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As anomalias encontradas no esqueleto de M. furnieri? ja haviam sido re-
gistradas por Barcellos (1962) em exemplares das costas do Rio Grande do Sul,
Uruguai e Argentina. Esse autor constatou sua ocorrencia apenas em individuos
com comprimento acima de 28,0 cm, tendo verificado que 30,4% dos exemplares
examinados eram portadores de anomalias. Essa frequéncia é semelhante a que
verificamos para M. furnieri da area II (36,87). A localizacao das anomalias
foi a mesma por nds verificada; entretanto, Barcellos refere-se a m=mnomalias
"em um ou nos dois arcos superiores da quinta costela posterior", enquanto nds
a encontramos apenas nas costelas epipleurais da 8% vértebra, e nao nas da 5%,
como referido pelo autor. O autor também nao verificou relagao entre o numero
de anomalias e o tamanho ou sexo dos exemplares. Barcellos cita a presenga de
fungos no tecido Osseo (observagao de cortes histologicos), mas admite a pos-
sibilidade de sua penetragao ter sido posterior, e nao cita qual o fungo en-
contrado. A analise de cortes histologicos de tais anomalias, em material por
nos coletado em condigSes de relativa assepsia, nao mostrou agente estranho;
indicou tratar—-se de exostoses, sem nenhum aspecto anormal, sendo apenas um
super-crescimento de tecido 0sseo. A causa de tal desenvolvimento, no presente
caso, nao foi pesquisada porque julgamos nao ser essencial ao nosso objetivo

atual.

No caso de M. furnieri a maior frequencia de portadores foi observada na
area II, onde a temperatura do meio ambiente € mais baixa que a da area I (ver
Fig. 39). A observagao da variagao de frequencia em individuos portadores du-
rante o ano, mostra que ocorre um paralelismo entre as variagoes nas duas
areas, sendo a frequencia sempre superior para a area II. 1Isso sugere nao
ocorrer penetragao de exemplares de uma area para outra, o que constitui uma
indicagao de que as duas populagoes sao isoladas, nao ocorrendo mistura mesmo

fora da época de reprodugao.

CRESCIMENTO

Constatamos que os exemplares de M. furnieri da regiao mais ao sul ( area
I1) apresentam taxa de crescimento menor, atingem tamanhos maximos maiores e
idades mais avancadas que os da area I, mais ao norte. Tais observagoes estao
de acordo com a tendencia latitudinal comumente relatada para peixes, na lite-
ratura. Tendo taxa de crescimento menor, os exemplares da area II possuem ca-

bega e olhos menores que os da area L.

Martin (1949) estudando a variagao da truta (Salmo gairdneri) verificou,
tambem, que os peixes com cabegas menores eram aqueles que cresciam mais len-

tamente; sugeriu que tal diferenga, provavelmente, &€ genética.

Vazzoler, G. (1962) estudando M. furnieri da costa sul do Brasil(Cabo Frio-
Chuf), portanto, da mesma area por nos estudada,encontrou um valor de 63,36 cm
para a assintota do comprimento (L_). O referido autor nao analisou o cresci-
mento para cada sexo em separado. Apesar de termos constatado que ha diferen-
gas significativas entre o crescimento de femeas e machos, grupamos ambos os

sexos para obter valores que pudessem ser comparados com os do citado au-

Bolm Inst. oceanogr. S Paulo, 20 (2): 1-70, 1971 57



tor; constatamos que o valor de L_, para sexos grupados, € 632,3 mm para a
area I e 823,0 mm para a area II. Vemos que o valor encontrado pelo citado au-
tor & muito proximo aquele por nos obtido para M. furnieri da area I. O mate-
rial sobre o qual foi baseado o estudo acima referido foi coletado de barcos
da frota comercial nacional, no Entreposto de Pesca de Santos, durante o pe-
riodo de agosto de 1958 a agosto de 1959; tais barcos, nessa época, muito ra-
ramente operavam ao sul de Santa Catarina. Assim sendo, os dados sao mais re-
presentativos da area norte (Cabo Frio-Santa Catarina). Ha grande concordancia
entre os resultados do referido estudo e os por nos obtidos para M. furniert
da area I: valores semelhantes de L,, bem proximos para k (obtivemos um valor
de k = 0,19 para a area I e 0,098 para a area II, considerando os Ssexos grupa-

dos) e formagao dos anéis de crescimento das escamas durante o verao.

Rodrigues (1968) estudando o crescimento de M. furnieri das costas
do Ceara encontrou valores para L, de 68,80 cm para machos e 67,60 cm para fe-
meas. Tais valores, entretanto, foram calculados com base em dois tipos de da-
dos, considerados conjuntamente: para exemplares com mais de quatro anos de
idade, foi feita leitura direta da idade atraves das escamas e para exemplares
mais jovens foram considerados dados obtidos atraves de retro-calculo; assim
sendo, tais valores nao podem ser considerados como representativos do cresci-

mento da espécie nessa area.

Lowe=-McConnel (1966) cita que os comprimentos maximos verificados para M,
furnieri da Guiana Inglesa estavam entre 43,0 e 48,0 cm, sendo os exemplares
do noroeste geralmente maiores. Levanta ainda a possibilidade de existirem
duas populagoes e sugere diferenga no padrao de crescimento de femeas e machos

maduros .

Os resultados por nos obtidos sobre eépoca de formagao dos anéis de cresci-
mento nas escamas na area II, concordam com o verificado para Maerodon aneylo-
don, outro sciaenideo que ;corre na mesma area; Yamaguti & Santos (1966) veri-
ficaram que os anéis de crescimento dos otolitos, estrutura utilizada para de-
terminagao da idade nessa especie, formam-se entre os bimestres V-VI/VII-VIII,

portanto, fim do outono, inicio do inverno.

Varios estudos foram feitos sobre a existencia de populagoes dentro de uma

especie, com base em variagoes nos padroes de crescimento.

0 bacalhau (genero Gadus) apresenta ampla distribuigcao geografica, em
aguas com caracteristicas as mais variadas possiveis, ocorrendo varias espé-

cies e sub-espécies desse genero (Svetovidov, 1948; Moiseev, 1953).

Segundo Quast (1966) os bacalhaus do Pacifico, Atlantico e Groenlandia di-
ferem apenas sub-especificamente, sendo que os dados sobre crescimento e re-
produgao indicam que o do Pacifico apresenta, de modo geral, taxa de cresci-
mento mais elevada, matura em idades mais baixas e possui periodo de vida mais
curto que o do Atlantico. Para o bacalhau do Pacifico (Gadus macrocephalus)
ocorrem diferengas de acordo com sua distribuigao latitudinal; os exemplares
de regioces mais quentes, ao sul (costa do Canada), apresentam taxa de cres-

cimento mais elevada, periodo de vida mais curto e maturam mais cedo que os de
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regioes mais frias, ao norte (mar de Bering; Okhotsk Sea) (Ketchen, 1961;
Moiseev, 1953). Mesmo em aguas canadenses ocorrem diferengas, se bem que menos
acentuadas, entre exemplares do sul (Strait of Georgia) e de aguas de mar
aberto, mais ao norte (Hecate Strait); para G. macrocephalus do sul foram en-
contrados valores de k = 0,56 e¢ Lo = 75,0 cm (Ketchen, 1961), enquanto que para
o do norte, k = 0,27 e L, = 94,0 cm (Ketchen, 1964). Assim, para a populagao
de Strait of Georgia, onde as aguas sao relativamente mais quentes, a taxa de
crescimento & mais elevada e o comprimento maximo & inferior aos da populagao

de Hecate Strait, com aguas mais frias.

Mieropogon undulatus, espécie que ocorre na costa atlantica da América
Central e do Norte, também apresenta diferengas quanto ao comprimento: os
maiores exemplares coletados na baia de Chesapeake mediam 508 mm (Hildebrand &
Schroeder, 1927), enquanto que os da costa do Texas, mediam 370 mm (Gunter,
1945).

Gunter (1950) compara os tamanhos maximos coletados para 26 especies dessa
regiao e mostra que 18 especies apresentam tamanhos maiores na baia de
Chesapeake. Vemos que os exemplares mais do norte apresentam tamanhos maximos
maiores que os do sul (Hemisfério Norte). O mesmo autor (1945, 1950) cita a
ocorrencia de duas populagoes de Micropogon undulatus; uma que se distribui
nas costas dos estados do Atlantico Central, que suporta grande intensidade de
exploragao e outra nas costas do golfo do México, cuja exploragao & acidental.
Tal observacgao e semelhante ao por nos constatado para Mieropogon furnieri nas
costas brasileiras (Vazzoler & Sa, 1963; Vazzoler, 1965), apenas que no Nosso

caso, a populagao mais abundante e a mais meridional.

REPRODUGAO

Os resultados obtidos com referencia a reprodugao para M. furnieri nas
duas areas, mostrando que os dois grupos desovam em areas e em epocas distin-
tas, que nao ha ocorrencia de individuos com gonadas maduras durante todo o
ano na sub-area C, entre os dois locais de desova, e que nao ha penetragao,
nessa sub-area,de individuos com gonadas esvaziadas provenientes da area 1II,
aliadas as diferengas contrastantes com relacao aos comprimentos médios e ida-
des do inicio e fim do processo de maturagao sexual para exemplares das duas
ﬁreas, fornecem fortes indicagaes de que ocorre isolamento reprodutivo espa-

cial, alem do temporal.

Pode ocorrer mistura entre os dois grupos, pelo deslocamento de indivi-
duos, de uma area para outra, fora das épocas de reprodugao; entretanto, se
tal mistura ocorre, deve ser em pequena proporgao, pois o paralelismo observa-

do com relaggo a frequencia de individuos portadores de exostoses, durante o

ano, nao sugere ocorrer mistura. Se tal acontecesse em frequencia elevada, as
diferengas nao seriam tao constantes, mas haveria alternancias entre as

frequencias, nas duas areas.
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Constatamos que a maturagéo ocorre em exemplares mais jovens na area I,
sendo, entretanto, o processo de maturagao mais rapido na area II(completa-se

num intervalo de tempo menor que na area 1).

Em estudo preliminar que realizamos (Vazzoler, 1962) sobre a primeira ma-
turagao sexual de quatro espécies de peixes da mesma area, entre elas Micropo-
gon furnieri, encontramos para esta um valor para o comprimento do inicio da
primeira maturagao sexual de 28,0 cm; vemos que tal valor & bem proximo ao ve-
rificado para M. furnieri da area I. Isto também & devido ao fato discutido
com relaqu ao trabalho de Vazzoler, G. (1962), das amostras serem mais repre-

sentativas da area entre Cabo Frio e Santa Catarina.

Para M. furnieri da Guiana Inglesa foi constatado (Lowe-McConnell, 1966)
que a primeira maturagao inicia-se em tamanhos diferentes para cada sexo, sen-

do 18-21 cm e 23-26 c¢cm, ainda no primeiro ano de vida.

Para Macrodon ancylodon da area II, Yamaguti (1967) constatou que a de-
sova ocorre de novembro a abril,com picos em dezembro e margo-abril (sugerindo
desova parcelada), na regiao da barra de Rio Grande (RGS),o mesmo gque verifica-
mos para M. furnieri dessa area. A ocorrencia de desova parcelada em M. ancy-
lodon ja havia sido sugerida anteriormente (Vazzoler, 1963b). Tal tipo de de-
sova também ocorre para M. furnieri da regiao entre 29°S e 33°S (Vazzoler,
1969).

Verificamos ocorrer desova parcelada tanto para M. furnieri da area L,
como da area II; tal tipo de desova foi constatado para outras especies do
Atlantico Sul Ocidental (Angelescu et al., 1958; Ciechomski, 1967) e admite-se
que & caracteristica de regiocoes com ambientes relativamente estaveis, onde as
condigcoes exigidas para a reproducao e desenvolvimento dos primeiros estagios
nao ocorrem apenas em um periodo bem estabelecido, durante o ano. Devido a es-
sa relativa estabilidade do meio ambiente & que o periodo € longo, abrangendo

varios meses, nessas regioes.

Lowe-McConnell (1966) cita que alevinos e jovens de M. furnieri vivem em
aguas salobras sendo, as szes, capturados na desembocadura de rios mas nunca
em estuarios. Observando os locais de desova de M. furnieri nas duas areas por
nos consideradas, constata-se que sao proximos a fontes de agua doce: regiao
de Bom Abrigo-Paranagua-Sao Francisco na area I e desembocadura da lagoa dos
Patos, na area II. Citagaes relativas a esse fato ja foram feitas anteriormen-—
te (Ihering, 1897; Lemos, 1956).

As diferengas constatadas para Micropogon furnieri da area 1 e da area II
sao suficientes para afirmarmos tratar-se de duas populagoes reprodutivamente
isoladas. A presenga de diferencas constantes e significativas em caracteres
raciais, entre duas populagoes, sugere que nao deve ocorrer livre cruzamento
entre membros de ambas. Se isso nao fosse verdadeiro,diferengas causadas apenas
por variagoes ambientais seriam rapidamente dissolvidas. No caso por nos estu-
dado, os resultados obtidos quanto a reprodugzo e frequencia de portadores de

exostoses enfatizam tal afirmacgao. Entretanto, nao podemos concluir que as

60 Bolm Inst. oceanogr. S Paulo, 20 (2): 1-70, 1971



duas populagaea sejam completamente isoladas, a luz dos presentes resultados,

pois um inter-cruzamento em baixo grau, pouco intenso, pode ocorrer.

A nosso ver, as diferengas ecolGgicas existentes entre as duas areas

consideradas,explicam as causas da diversificagao dessa espécie dentro da area

total estudada.

Tais resultados 1indicam que, enquanto estudos mais detalhados sobre a
existeéncia ou nao de fluxo génico entre as duas populagoes nao forem realiza-
dos, trabalhos orientados no sentido de estimar o tamanho dos estoques de M.
furnieri, na area entre 2398 e 3395, devem ser conduzidos considerando-se

cada populaqao como uma unidade isclada.

Estudos futuros, de novos caracteres determinados geneticamente nos

possibilitarao estabelecer o grau de isolamento dessas duas populagoes.

Dado que estudamos M. furnier? apenas em parte de sua area, deixamos de
fazer hipoteses sobre o seu padrac geral de diferenciagao geografica (isto e,
eventual existencia de sub-especies) e,assim, de atribuir "status" sistematico

e nomes as populagoes aqui identificadas.

CONCLUSOES

A analise de variagao de caracteres meristicos, proporgoes corporais e as-
pectos relativos ao crescimento e a reprodugao de Micropogon furnieri,em parte
de sua area de distribuigao, mostrou que na regiao da costa brasileira com-
preendida entre as latitudes 2309S e 3398, ocorre diversificagao dessa espécie
que se constitui em duas populagoes: uma ocupando a area entre 23°S e 29°S,
que denominamos area I (sub-tropical) e outra ocupando a area entre 2995 e

3308, denominada area II (temperada quente).
As duas populagSes diferem quanto a:

1) REPRODUGAO = M. furnieri da area I desova durante o inverno-primavera
na regiao de Bom Abrigo, enquanto que na area II a desova ocorre durante a

primavera-verao na regiao da barra de Rio Grande;

2) EPOCA DE RECRUTAMENTO - Considerando-se as epocas em que OCOrre recru-
tamento mais intenso, temos que na area I a entrada de jovens se da durante o

outono, e mna area II durante o verao-outono;

3) INICIO DA PRIMEIRA MATURAGCAO SEXUAL - Para M. furnieri da area I, as
femeas iniciam a maturagao sexual com 275 mm aos 7 meses de idade e os machos
com 250 mm aos 4 meses; na area II as femeas encontram-se com 350 mm com 1l ano

e 11 meses e os machos com 330 mm com 1 ano e 5 meses de idade;

4) MATURAGAO COMPLETA DA POPULAGAO - 100% dos individuos da populagao com=
pletam o processo de maturagﬁo sexual em tamanhos e idades diferentes nas duas
areas; para a area I as femeas atingiram 475 mm aos 4 anos e 11 meses e os ma-
chos 425 mm aos 3 anos e 9 meses, enquanto que na area LI as femeas atingiram

425 mm aos 3 anos e 7 meses e os machos 475 mm aos 5 anos e 3 meses; assim ve-
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mos que a duragao do processo de maturacao das populagoes das duas areas, tam-

bem difere;

5) EPOCA DE FORMAGAO DOS ANEIS DE CRESCIMENTO DAS ESCAMAS - Na area I os
anéis formam-se no verao, enquanto que na area 1I, entre o fim do outono e in-

verno;

6) TAXA DE CRESCIMENTO - A taxa de crescimento difere entre sexos numa mes-
ma area e entre as areas para um mesmo Sexo; &, entretanto, mais elevada, para
M. furnieri da area I. Ocorrem mudangas na taxa de crescimento relativo para os
dois sexos, nas duas areas, sendo que difere o momento em que tais mudangas se
verificam, estando relacionadas a maturagao sexual: na area I ocorre logo no
inicio do desenvolvimento, durante o primeiro ano de vida, enquanto que na

area II ocorre bem mais tarde, durante o terceiro ano de vidaj;

7) DURAGAO DO PERTODO DE VIDA - Apesar da taxa de crescimento ser mais
baixa para M. furnieri da area II1, a espéecie ai atinge comprimentos assintoti=-
cos superiores aos verificados para a area I; isso porque o periodo de vida da
especie & mais elevado na area II. Vemos que na amostragem realizada para a
drea I ocorreu numero representativo de individuos até 5 anos de idade,enquan-—

to que na area II a idade de 7 anos foli bem representada;

8) RELAQKO PESO TOTAL x COMPRIMENTO TOTAL - Os exemplares da area II, para
uma mesma classe de comprimentto, apresentam peso total superior aos da area I

(diferenga significativa);

9) FREQUENCIA DE PORTADORES DE FORMAGOES OSSEAS ANOMALAS NO ESQUELETO -
Verificamos ser significativamente diferente a frequéncia de portadores nas
duas areas: na area II a frequencia & bem superior (36,8%) a da area I(17,4%).

Essa diferenga mantém-se constante durante todo o ano;

10) NUMERO TOTAL DE RASTROS NO PRIMEIRO ARCO BRANQUIAL ESQUERDO - O numero
médio de rastros difere significativamente nas duas areas, sendo mais elevado

para exemplares da area II, onde as temperaturas ambientais sao mais baixas;

11) NOMERO DE ESCAMAS NA LINHA LATERAL - O numero médio de escamas na li-
nha lateral varia significativamente entre exemplares das duas areas,sendo mais

elevado para os da area I;

12) NOMERO DE SERIES DE ESCAMAS ACIMA DA LINHA LATERAL - Ocorrem diferen-
gas significativas com referencia a esse carater, entre exemplares das duas

areas, sendo mais elevado para aqueles da area I;

13) RELAQKO CABEGA x TRONCO - Os exemplares da area II apresentam cabegas

significativamente menores que os da area I;

14) RELAGAO COMPRIMENTO DA ESCAMA x COMPRIMENTO TOTAL - Qcorre diferenga
significativa, sendo que o0s exemplares da area Il possuem escamas maiores que

os da area I;
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15) RELAGOES FOCINHO x CABEGA, DISTANCIA PRE-DORSAL x COMPRIMENTO TOTAL e
DISTANCIA PRE-ANAL X COMPRIMENTO TOTAL - Ocorrem diferengas signifi-
cativas entre exemplares das duas areas, sendo que ha intersecgao das linhas
representativas dessas relagoes; nas fases inicias os valores sao mais eleva-
dos para exemplares da area I. Isso indica ocorrerem alteragoes na taxa de

crescimento relativo das partes, durante o desenvolvimento.

As conclusoes alistadas acima, constituem provas suficientes para afirmar
mos tratar-se de duas populagoes reprodutivamente isoladas sugerindo ainda que
se ocorre fluxo génico entre ambas, a troca se verifica em taxa bem reduzida .
Entretanto, este fato so podera ser confirmado por estudos futuros, de outros
caracteres cuja determinagao genética seja incontrovertivel, como sejam , gru-
pos sanguineos e padroes de hemoglobina.
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