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RESUMO

O cherne, Epinephelus niveatus (Valenciennes), é um peixe demersal comercialmente importante na regido sudeste
do Brasil, habitando fundos rochosos e coralinos na plataforma externa e talude continental. Idade, crescimento e
mortalidade foram estudados com base em amostragem da captura no periodo agosto de 1996/agosto de 1997 para
obtencio de escamas em 229 exemplares com tamanhos na faixa de 33,0 — 93,4 cm TL. As escamas crescem numa proporciio
isométrica com o tamanho individual, havendo periodicidade anual na formaco dos anéis etdrios, que ocorre no bimestre
novembro-dezembro. Os comprimentos retrocalculados variaram entre 27,5 cm (grupo-de-idade 1) e 92,4 cm (grupo-
de-idade XI1). As equagdes de crescimento em comprimento (cm) e peso (kg) sdo as seguintes: L=1484[1 - ¢ %
Ce2]e W, =45 7[1-e 008~ 25] 2% estq obtida pela equagio de regressdo peso/comprimento: In W = - 10,698
+ 2,904 In L. O coeficiente anual de mortalidade natural foi M = 0,170. O cherne tem baixo coeficiente de crescimento
(K = 0,069), alta razao M/K = 2,50 e grande expectativa de vida (t, = 46,4 anos), caracteristicas tipicas de espécies
carnivoras do 5. nivel tréfico. Os pardmetros de crescimento foram semelhantes para as populagdes do cherne que habitam
as regifes Sudeste do Brasil e sul da Florida (EUA).
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ABSTRACT

The snowy grouper, Epinephelus niveatus (Valenciennes) is a commercially important demersal fish from southeastern
Brazil, inhabiting coraline and rocky substrates of the outer shelf and upper continental slope. Age, growth and natural
mortality of this species were studied through catch sampling from August 1996 to August 1997. The data analysis
was based on readings of the scale’s age rings of 229 specimens in the size range of 33.0 — 93.4 cm TL. Scales were
found to grow on an isometric proportion with fish length and there is an annual periodicity in age ring formation, which
takes place on November-December. Back-calculated mean total lengths ranged from 27.5 cm at the end of age group
Iand 92.4 cm at the end of age group XII. The growth equation in total length {(cm) is Lt = 148.4 [1 - ¢ - 003+ 257)
with the corresponding one in weight (kg) being W, = 45. 7 [1 - ¢ -9+ 297] 2% obtained from the weight/length regression
equation: In W = - 10.698 + 2.904 In L. The annual natural mortality coefficient was M = 0.170. The snowy grouper
has low growth coefficient (K = 0.069), high ratio K/M = 2.5, and great longevity (t = 46.4 years) characteristics typical
of carnivorous species of the fifth trophic level. There was found to be a similarity in the growth parameters between
the southern Brazil and southern Florida (LISA) snowy grouper populations.
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INTRODUCAO

O crescimento em peixes pode ser considerado
como a produgdo individual de biomassa resultante
do saldo entre ganhos e perdas da energia utilizada
para a realizagdo das atividades vitais, num determi-
nado periodo de tempo. Sob condi¢es tropicais, muitas
espécies de peixe mostram taxas aceleradas de cresci-
mento que, geralmente, determinam tamanhos mé-
ximos tedricos menores porque os individuos pratica-
mente deixam de crescer na fase final dos respectivos
ciclos de vida (Brown, 1962; Buesa, 1987).

O cherne, Epinephelus niveatus (Valenciennes),
€ uma espécie da familia Serranidae, com distribuicdo
geograficano Atlantico Ocidental desde Massachusetts
(EUA) até o sul do Brasil, incluindo Golfo do México,
Bermudas e Mar do Caribe (Heemstra & Randall,
1993). Seus individuos sdo robustos, sendo a aitura do
corpo cerca de 1/3 do comprimento padrao; os adultos
tém cor marrom a cinza-escuro, sendo os jovens pin-
tados de branco no corpo e nas nadadeiras (figura 1).

portos do Rio de Janeiro, Niteréi e Vitdria no periodo
1979-1985 (Paiva & Andrade,1994; Paiva, 1997).

Este trabalho representa uma contribuicio ao
estudo da biologia pesqueira do cherne, tendo como
objetivos determinar pardmetros relacionados com
crescimento e mortalidade, e fazer a comparagéo dos
estoques habitantes de regides no norte e sul do Atlan-
tico Ocidental, quanto a estas caracteristicas.

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados neste trabalho foram ob-
tidos por amostragem dos desembarques efetuados
por barcos linheiros em portos da regido sudeste do
Brasil, no periodo de agosto de 1996 a agosto de 1997.
O material coletado consiste de 229 exemplares, sem
identificagdo de sexos, dos quais foram tomadas as
seguintes medidas: comprimento total (cm), corres-
pondente & distincia entre a ponta da mandibula
inferior e a extremidade posterior da nadadeira cau-
dal, e peso total (kg).

As escamas, retiradas da drea do corpo loca-

lizada sob a nadadeira peito-
ral, foram previamente lava-
das com agua, solucdo de KOH
a 4% e alcool. Apds a selecao
para leitura, em funcio da ni-
tidezdofoco, estas foram mon-
tadas entre duas laminas de
vidro e devidamente etique-
tadas. A identificacao dos
anéis de crescimento foi reali-
zada na tela de um Projetor
Eberbach (aumento de 40x),
com duas leituras independen-
tes de cada lamina, para medi-
¢do das distdncias entre os

Figura 1- Cheme, Epinephelus niveatus, com 70,0 cm de comprimento total.

Como habitante de aguas rasas, em costdes,
estudrios e recifes costeiros na fase jovemn e de fundos
rochosos, coralinos e arenosos em profundidades de
até 250 metros, na fase adulta (Carvalho-Filho, 1992),
o cherne é um carnivoro voraz, naoc-especializado,
com dieta preferencial constituida de crustaceos (ca-
ranguejos, lagostas e camardes), peixes e moluscos
(polvos e lulas). Apresenta um comportamento solita-
rio, mas a captura de muitos individuos, num sé local,
indica que estes podem também formar cardumes
{Moe Jr., 1969).

Esta espécie é um dos componentes da
biocenose bentonica, de alto valor econdmico, captu-
rada por barcos linheiros na plataforma externa e
talude continental da regido sudeste do Brasil, tendo
participado com 10,4% do total desembarcado nos
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anéis etdrios e o foco, e deste a
borda da escama.

A periodicidade na formagdo dos anéis de
crescimento nas escamas foi determinada analisando-
se, ao longo do ano, a variagio no incremento margi-
nal, dado pela férmula:

R - T
M= —m8 — 1)

n-1

onde, R € a distdncia do foco & borda da escama, e
r_e r_ sdo, respectivamente, as distdncias do foco
ao ultimo e penultimo anéis etdrios, segundo
Caldwallader (1978).

Para a validacao do método dos anéis etarios,
os valores do comprimento total de cada peixe (vari-
avel dependente) e da respectiva escama (variavel
independente) foram ajustades a uma equagao de



regressdo do tipo Y = a + b X, para um nivel de
significdncia o = 0,01.

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

S{(L-a)
L's — 42 )
S

onde L e S correspondem aos comprimentos do peixe
e da escama, L’ e §” a0s comprimentos do peixe e da
escama nas diversas idades, sendo a o coeficiente
linear da regressdo entre L e S.

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

peso (kg):
L=L_[1-ektt)] 3)
W=W, [1-e X5 (4)

onde L e W, sdo o comprimento e o peso na idade t;
L . e W 530 o comprimento e 0o peso maximos
tedricos; K € o coeficiente de crescimento; t_é a idade
tedrica em que o individuo teria comprimento zero
se tivesse crescido sempre de acordo com a Equagio
3; e b € o coeficiente angular da regressio peso/
comprimento.

Considerando-se At = 1 ano, a relagdo Ford-
Walford, que correlaciona os comprimentos do indi-
viduo em grupos-de-idade sucessivos, pode ser descri-
ta pela equacdo:

L, =L (1-e®)+e-XL, (%)

No ponto em que uma bissetriz intercepta a
reta de regressio, registra-se a igualdade L =L, =L
Jé que a taxa de crescimentc de um peixe que atingiu
seu tamanho maximo tedrico é igual a zero. Desse
modo, substituindo-se L, e L, , por L_, a Equagdo 5
passa a ser representada simplesmente pela reta de
regressio L _=a+bL_a partir da qual foram obtidas

as estimativas:

L= ———— (6)

A idade t_ foi calculada pela férmula:

1 L, - 1L

%

t=t + In 8)
K L

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

logM =-0,066-0279 logL_+0,6543 log K +046271og T (9)

onde T € a temperatura média do habitat, em °C.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As escamas do cherne s&o do tipo ctenéide, de
fina espessura, cujos anéis de crescimento estdo mar-
cados em seu campo anterior e se evidenciam pela
diminuigao da distancia entre os circulli, concéntricos
em torno do foco; em alguns casos é possivel a obser-
vagao desses anéis também no campo posterior da
escama, onde aparecerem como interrupgdes nas filei-
ras de cténios (figura 2).
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Figura 2 - Escama de um espécime do cherne, Epinephelus niveatus,
com 59,0 de comprimento total e cinco anéis etarios.

O estoque do cheme esteve constituido por
individuos com tamanhos de 33,0 cm CT 2a 93,4 cm CT,
cujos valores retrocalculados se distribuiram dentro
da amplitude de 27,5 cm (grupo-de-idade I), registra-
do em 229 escamas, e 92,4 cm (grupo-de-idade XII),
registrado em uma escama (tabela I).

A relagdo entre os comprimentos do peixe (L),
na faixa de 33,0 - 82,9 cm CT, e da escama (S), na faixa
de 0,34 - 1,06 cm, foi ajustada através da seguinte
equagio de regressdo:

L=764+806S (r=0919 P <0,01)

A elevada significancia estatistica da correla-
cao entre L e S satisfaz plenamente a premissa basica



Tabela I - Valores retrocalculados do comp

rimento total do cherne, Epinepiielus niveatus, por grupos-de-idade, na regido sudeste

do Brasil.
Grupo-de- | Comprimento | Peixes Comprimentos retrocalculados por grupos-de-idade (cm)
idade (ano) total (cm) (n®) T 1] TH vV \% A% VI TVIITT IX X p¢1 X

T 33,0 T 26,7

I 38,6 7 27,1 | 37,0

11 455 24 273|377 | 442

v 48,6 35 27,2 1 36,2 | 42,8 | 47,1

Vv 57,1 35 27,5 | 367 | 453 | 51,1 | 554

VI 64,8 50 27,8 | 38,7 | 463 | 52,9 | 57,9 | 61,9

v 67,3 42 27,5 | 37,9 | 459 | 52,5 | 578 | 62.8 | 66,4

VI 72,4 21 279 { 381 | 45,7 | 52,0 | 58,3 | 63,2 | 68,1 | 71,1

IX 72,6 8 27,1 | 364 | 439 [ 498 | 556 | 61,0 | 657 | 694 | 715

X 73,5 3 26,6 [ 369 | 45,0 | 49,8 | 553 | 60,3 | 64,9 | 68,6 | 71,0 72,7

X1 89,3 2 299 | 40,6 | 48,1 | 56,2 | 63,1 | 69,2 | 753 | 79,8 834 | 855 | 877

XIi 93,4 1 298 [ 399 [ 500 | 59,1 [ 66,1 | 73,0 | 775 | 82,3 | 85,5 88,0 | 90,0 | 92,4
Comprimento médio {cm) 2/ 36 T A5V ST 3 37,3 [ 625 | 67,7 [ 713 74,11 795 885 1924
Incremento™ marginal (cm) - 10,1 7.6 6.1 5,0 5,2 4.0 4.2 2,8 5.4 9.0 39
Numero de  individuos 229 | 2Z8 T 220 197 1 16z | 127 77 35 14 [4) 3 1

de isometria que deve existir entre as taxas de cresci-
mento do peixe e da escama. No entanto, tendo-se
obtido um valor positivo de a = 7,64, a escama tende
a ser relativamente maior em peixes de maior porte,
fazendo com que a razdo L/S decresca em funcio do
comprimento individual. Portanto, a tendéncia de
subestimacdo do comprimento médio (L,) do grupo-
de-idade [, causada pelo fendmeno descrito por Lee
(1920), fot corrigida através da utiliza¢do da Equagao
2. Por exemplo, as estimativas de L, a partir de in-
dividuos com 38,1 cm (escamas com dois anéis etarios)
e 82,9 cm (escamas com oito anéis etrios) foram,
respectivamente, 25,8 cm e 23,8 cm (valores ndo-cor-
rigidos) e 29,3 ¢m e 28,3 cm (valores corrigidos), com
vicios negativos de calculo correspondentes a 8,8% e
18,8%, que confirmam seu aumento numa proporcio
direta com o tamanho e idade do individuo.

O processo de eliminagao do fendémeno de Lee
pode também ser avaliado através da analise da Figu-
ra 3, onde se observa que os comprimentos do cherne
nos diversos grupos-de-idade se mantiveram estaveis
para individuos com comprimento na captura até 73,5
cm CT, ocorrendo uma provéavel sobrestimacio em
valores maiores. Tendo em vista que o nimero de
escamas examinadas se reduz bastante para indivi-
duos de maior porte, pode-se atribuir esse comporta-
mento andmalo ao aumento do vicio amostral devido
ao pequeno numero de observacdes.

Outro aspecto a ser destacado é a época de
mudan¢a da idade, pela qual se define a “data de
aniversario” das coortes da populagio, marcando a
entrada anual de novos individuos no estoque cap-
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turdvel através do recrutamento. A analise do incre-
mento marginal mostra que este foi muito elevado nos
bimestres julho-agosto e setembro-outubro, decresceu
rapidamente no bimestre seguinte e se estabilizou em
janeiro-fevereiro para, em seguida, voltar a crescer em
margo-abril, iniciando sua tendéncia de crescimento.
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Figura 3 - Variacao do comprimento médio do cheme, Epinephelus
niveatus, por grupo-de-idade, retrocalculado em fungio do compri-
mento na captura.

Como a redugio brusca do incremento margi-
nal significa que o 1iltimo anel da escama foi comple-
tado e um novo passa a se formar, com uma pequena
margem, pode-se concluir que a data de aniversario
das diversas coortes deve ocorrer no bimestre novem-
bro-dezembro (figura 4), periodo correspondente aos



meses de maio-julho para a populag&o estudada no sul
da Flérida (EUA), segundo Moore & Labisky (1984).
Verifica-se que para as populagdes no sul (sudeste do
Brasil) e norte (sul da Flérida) do Atlantico Ocidental
a mudanga de idade se verificou entre o fim da prima-
vera e o inicio do verao, portanto com aumento da
temperatura da dgua. Como este nio pode ser consi-
derado um fator de stress suficiente para determinar
uma parada no crescimento do individuo e da escama,
deve-se supor que seu fator causal seja o processo de
desova, condi¢do ja identificada para espécies da Zona
Tropical (Ximenes et al., 1978; Ximenes, 1981; Ximenes
& Fonteles-Filho, 1988).
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Figura4 -Variagio bimestral do incremento marginal emanéis etarios
da escama do cherne, Epinephelus niveatus.

A taxa absoluta de crescimento entre grupos
de anel etério variou de 10,1 ¢m (de I para II anos) a
3,9 em (de XI para XII anos), com tendéncia decrescen-
te ao longo da estrutura etéria (tabela I). Este padrao
de variagao comprova a pertinéncia do emprego da
relacio Ford-Walford para o célculo da equagdo de
crescimento, e conseqiiente ajuste por regressao linear
entre os valores do comprimento em grupos-de-idade
anuais sucessivos, através da seguinte equagdo:

L 9,936 +09329 L (r=09%;P <001

t+1
cujos coeficientes a e b, foram introduzidos nas Equa-
cbes 6 e 7 para estimagio dos parametros L= 1484
em CT, K = 0,069. O valor de t_ = 2,97 anos fol obtido
com a introducdo desses pardmetros na Equagdo 8. A
equagao de crescimento em comprimento (cm) resul-
tante foi a seguinte:

L = 148,4 [ 1-e -0,069(t+2,97)]

Por transformacido do comprimento (L) em
peso (W), atraveés da equagdo de regressdo:
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InW=-10698 +2904 In L (r = 0,988; P < 0,01)

foi obtida a seguinte equagdo de crescimento em
peso (kg):

W‘ =45, 7 [ 1- e-0,069(t+2,97)] 2904

Atribuindo-se valores médios a t nos grupos-
de-idade 0 (0,5 ano} a XXX (30,5 anos), foram determi-
nados 0s respectivos comprimentos individuais, e as
taxas absoluta e relativa de crescimento (tabela II; figu-
ra 5). A distribuicdo etdria mostra que o cherne cresce
rapidamente nos primeiros grupos-de-idade, atingindo
7,3 cm/ano e 18,4%/ano no grupo-de-idade V, quando
provavelmente se inicia a maturidade reprodutiva
(Labisky & Moore, 1984). Em seguida, a taxa de cresci-
mento decresce rapidamente, tendendo para uma esta-
bilizagio a partir de 22 anos de idade, com taxa de 2,2
cm/ano, quando acrescenta apenas 1,9% do tamanho
anterior entre grupos-de-idade consecutivos.

Tabela II - Valores médios do comprimento total (L) e taxas absoluta
erelativa de crescimento do cherne, Epinephelus niveatus, por grupos-
de-idade, na regiao sudeste do Brasil.

“Grupos-de- Idade” |[Comprimento| Taxa de crescimento
idade (ano) |média (ano)| total (cm) (crvano) | {%/ano)
0 0,5 5,0 - -
I 1.5 14,6 9,5 190,0
11 2,5 23,5 89 61,0
I 3,5 31,8 83 353
v 4,5 39,6 7.8 245
v 5,5 46,9 7,3 18,4
Vi 6,5 53,6 6,7 12,5
VII 7,5 59,9 6,3 11,7
VIII 85 65,8 59 2.8
IX 9,5 71,3 5,5 84
X 10,5 76,5 52 73
Xl 11,5 81,3 4,8 6,3
X11 12,5 85,8 4,5 55
X1l 13,5 89,9 4,1 4.8
X1V 14,5 93,8 35 43
XV 15,5 97,5 3,7 39
XVI 16,5 100,9 34 3,5
XV 17,5 104,0 31 3,1
XVIII 18,5 107,0 3,0 29
XIX 19,5 109,7 27 2,5
XX 20,5 112,3 2,6 24
XXI 21,5 114,7 2,4 2,1
XX 225 116,9 22 1.9
XXII 23,5 119,0 2,1 1,8
XXIV 245 121,1 2,1 1,8
XXV 25,5 1229 1,8 1,5
XXVI 26,5 124,5 1,6 1.3
XXVII 27,5 126,1 1,6 1,3
XXVIII 285 127,6 1,5 1,2
XXIX 29,5 129,0 1,4 1,1
XXX 30,5 130,3 1,3 1,0

O coeficiente de mortalidade natural, calcula-
do pela Equagéo 9, considerando-se que a temperatu-
ra ambiental seja T = 20° C, apresentou um valor de



M = 0,170. Pode-se atribuir ao coeficiente K uma in-
terpretacdo fisiologica, no sentido de que varia em
fungdo de fatores causadores de stress, mantendo uma
relagdo direta com o aumento da temperatura e, por
conseqiiéncia, uma relagéo inversa com a longevidade
da populagdo do cherne que, segundo a férmula
t .= @/K) +t (Pauly, 1983), teve um valor de 46,4
anos. Por analogia, verifica-se a ocorréncia provével
de uma relacio direta entre as taxas de crescimento e
mortalidade natural, pelo fato de que nas espécies de
grande porte (como € o caso do cherne) o principal
fator causal de mortalidade, a predacao, é minimizada
em decorréncia do reduzido nimero de niveis tréficos
que compdem seu campo predatério na fase adulta. O
elevado valor de t_= 2,97 anos indica longos perfodos
embriondrio e larval, com conseqiiente retardamento
na formacao das escamas nos alevinos.

A razdo M/K é um parametro relacionado
com a posigao da espécie na cadeia alimentar (Cushing,
1968), fato confirmado pelos dados de Pauly (1983),
segundo 0s quais o valor médio foi de 1,29 para espé-
cies das familias Clupeidae e Engraulidae (3°. nivel
trofico) e de 2,74 para espécies das familias Serranidae
e Lutjanidae (5°. nivel tréfico). O valor calculado para
o chemne, a partir das estimativas de M = (,170 e
K = 0,069, foi de M/K = 2,50, que praticamente coin-
cide com o valor médio acima apresentado para espé-
cies predadoras, e mostra que a baixa taxa de cresci-
mento é compensada por uma taxa de mortalidade
proporcionalmente pequena, determinando o equili-
brio da populacdo dentro da biocenose.

A populagio do cherne do Atlantico Norte, na
plataforma continental sudeste dos Estados Unidos,
apresenta grande semelhanga com a do Atlantico Sul,
na regido sudeste do Brasil, quanto ao padrdo de
crescimento individual, com valores de K=0,083 e L_
=132,0 cm CT (Moore & Labisky, 1984) e K = 0,063 ¢
L_=134,5 cm CT (Matheson I, 1981). Por outro lado,

Lt = 148,4 [1- exp (- 0.069 1)]
=N

Taxa de crescimento (¢m/ana)
o
5
o
Comprimento total (cm)

0 IR AR A RE R R A M R A T

Grupo-de-idade (ano)

Figura 5 - Curvas de crescimento absoluto e relativo do cherne,
Epinephelus niveatus, na regido sudeste do Brasil.
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verificou-se que a populagio do norte tem maior peso
individual e a data de aniversario das coortes ocorre
em maio-julho. Considerando-se a semelhanca nos
parametros da curva de crescimento entre as popula-
¢bes do Brasil e dos Estados Unidos, o grupo-de-idade
V (cujo comprimento médio de 46,9 ¢cm corresponde
a 31,6% de L_ = 148, 4 cm) foi tomado como a idade
média na 1°. maturidade sexual, tendo em vista a
auséncia de dados sobre esta caracteristica reprodutiva
para a populagio do sudeste do Brasil. O baixo coefi-
ciente de crescimento (K = 0,069), a elevada razdo
M/K e uma expectativa de vida de 46,4 anos, corro-
boram o cardter eminentemente predador do cheme
numa posicdo elevada na cadeia trofica e, portanto,
com uma populagio de baixa abundéncia, mas forma-
da por individuos de grande porte e elevado valor
econdmico no mercado consumidor.
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