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RESUMO

O coid, Dactylopterus volitans, € uma espécie amplamente distribuida na bacia do
Sudeste do Brasil, em ambientes costeiros e sobre a plataforma continental. Fauna
acompanhante de pescarias de arrasto de fundo, desde 2006 tem sido reportada em
ocorréncias abundantes por pescadores da regido. Em quatro cruzeiros realizados entre
2008 e 2010, durante o Programa ECOSAR (Prospeccédo e avaliacdo de biomassa do
estoque de sardinha, na costa sudeste, por métodos hidroacusticos), o coié de destacou
nas capturas com rede de arrasto pelagica, tendo seus aspectos de sua biologia aqui
analisados. Foram estudados 1875 exemplares com comprimento total entre 68 e 281
mm, sendo 742 jovens com sexo nao identificado, 520 machos e 613 fémeas. A maior
parte da captura foi constituida por jovens com até 135 mm, com individuos maiores
esporadicos. As grandes concentracbes de coié foram encontradas nos meses de
primavera e verdo, entre o norte de Santa Catarina e o sul do Rio de Janeiro, entre 40-50
m, em areas com alta produtividade. Foram estimadas as relacfes entre o comprimento
total e padrdo (a = -0,974, b = 0,8288) e entre o comprimento e 0 peso total (a =
0,000005; b = 3,1578) para o conjunto total de dados. O fator de condicéo relativo para
esta fase de vida obteve um resultado de 0,974+0,005. N&ao foram detectadas diferencas
entre machos e fémeas e o inicio da maturacao se da entre 60 e 135 mm; neste intervalo
de comprimentos o coi6 ainda utiliza o ambiente pelagico, apesar de ja ocorrer no bentos.
Recomenda-se a continuidade de estudos de ecologia populacional, contemplando
adultos também, para compreenséao do ciclo de vida da espécie na area.

Palavras-chave: ambiente peldgico, morfometria, condicdo populacional, ECOSAR.



ABSTRACT

The flying gurnard, Dactylopterus volitans, is widely distributed along Southeast Brazilian
Bight, in many coastal environments and over the continental shelf. It is a by-catch of
bottom trawlers. Since 2006 its abundance has been reported by fishermen of the area.
During four surveys performed in the context of ECOSAR Program (Hydroacoustic
methods for evaluating the sardine biomass in the Southeast Brazilian Bight), the flying
gurnard was caught by pelagic trawl net, being its biological aspects analyzed. A total of
1.875 individuals (total length between 68 e 281 mm) was analyzed, being 742 young with
sex not identified, 520 males and 613 females, most of them until 135 mm of total length.
The highest concentrations of D. volitans were found between the South of Rio de Janeiro
to the north of Santa Catarina, in depths of 40-50 m associated with high productive areas.
Morphometric relationships were fitted (a = -0.974 and b = 0.8288 for total and standard
length relationship and a = 0.000005 and b = 3.1578 for length weight relationship).
Average relative condition factor was 0.974+0.005. There was no difference between
males and females. Gonadal maturation occurs between 60 e 135 mm of total length. In
these lengths, the flying gurnard still use the pelagic environment, besides it is also found
at the sea floor. Population ecology of D. volitans must be continuous investigated, also
comprising adults, allowing the understanding of it life history in the area.

Keywords: pelagic environment, morphometry, population condition, ECOSAR.
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1. Introducao

A bacia do Sudeste do Brasil - area oceanica compreendida entre o Cabo de S&o
Tomé (22°00'S, 40°59'W), no Rio de Janeiro, e 0 Cabo de Santa Marta Grande (28°43'S,
48°50'W), em Santa Catarina - € uma regido com uma grande riqueza de espécies de
peixes marinhos. Nesta area ocorrem em torno de 650-700 espécies (Menezes et al.,
2003; Rossi-Wongtschowski et al., 2009; Menezes, 2011), que apresentam variados
habitos, habitats e modos de vida. Apds Alipio de Miranda-Ribeiro na primeira metade do
século XX (Paiva, 2008), o estudo desta diversidade tem sido enfocado por varios autores
e instituicdes, principalmente desde os anos 1940 (Carvalho, 1941; Barcellos, 1957;
Sadowsky, 1965). Diversos aspectos ecologicos, como estrutura de comunidades,
distribuicdo, ocorréncia, abundancia, dinamica de popula¢gbes, entre outros, foram
abordados nestes estudos, em parte motivados pela importéancia pesqueira destas
espécies: em 2009, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana e Santa Catarina responderam por
239.650 t da producao de pescado (extracdo marinha) em relacdo aos 585.671 t do Brasil

todo (MPA, 2010).

Em termos de estudos cientificos, durante o Programa de “Avaliacdo do Potencial
Sustentavel de Recursos Vivos da Zona Econdmica Exclusiva” — REVIZEE (MMA, 2006)
houve uma revisdo do status quo do conhecimento sobre peixes marinhos (Haimovici,
1997; 2007; Magro et al., 2000), sendo executados novos levantamentos (Cergole et al.,
2005 e Rossi-Wongtschowski et al., 2006, entre outros). Apesar de sua ampla distribuicao
e ocorréncia pelagica e demersal, Dactylopterus volitans ndo € enfocada nestas
referéncias, por ndo ter sido estudada até entdo e por estes levantamentos
compreenderam regides de borda de plataforma e talude superior. Quando da retomada
do Programa ECOSAR (“Prospeccao e avaliacdao de biomassa do estoque de sardinha,

na costa sudeste, por métodos hidroacusticos”), esta situacdo mudou.
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Historicamente, o ECOSAR |, realizado entre outubro e novembro de 1988, teve

como foco o estudo de aspectos biolégicos da sardinha-verdadeira, Sardinella brasiliensis
(Rossi-Wongtschowski e Saccardo, 1991), um dos mais importantes recursos pesqueiros
do Brasil, condicdo que ocupa até hoje (MPA, 2010). Em 1995 vieram os ECOSAR Il e I,
em junho-julho e novembro-dezembro, respectivamente (Madureira e RoOSsSI-
Wongtschowski, 2005). Apoés isto, em 2007, devido a necessidade de reavaliar o estado
do estoque de sardinha-verdadeira, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) retomou o0 ECOSAR, levando a consecucao de
novos cruzeiros de pesca exploratoria (hidroacustica), realizados em janeiro-fevereiro e
novembro de 2008 (ECOSAR IV e V), em setembro-outubro de 2009 (ECOSAR VI) e em
fevereiro-marco de 2010 (ECOSAR VII) (IBAMA, 2009; Rossi-Wongtschowski e Vaz-dos-
Santos, 2010). Nestes cruzeiros, constavam entre os objetivos ndo apenas o estudo de S.
brasiliensis, mas também das espécies que ocorrem em sua pescaria e, entre aquelas
gue foram mais abundantes e constantes nas capturas, destacou-se o coié ou falso-

voador, Dactylopterus volitans (Vaz-dos-Santos et al., 2010).

O coi0, Dactylopterus volitans (Linnaeus, 1758) pertence a familia Dactylopteridae
(Scorpaeniformes), peixes reconhecidos por apresentarem escudo cefalico ésseo bem
rigido e nadadeiras peitorais muito longas que, apesar de serem bem desenvolvidas, nao
sdo utilizadas fora da agua (Fig. 1), assim como fazem os representantes da familia
Exocoetidae, os verdadeiros voadores (dai o outro nome vernacular da espécie, falso-
voador) (Figueiredo e Menezes, 1980). Apesar da captura nas pescarias pelagicas do
ECOSAR, o coi6 é bentbnico e se locomove com o auxilio da nadadeira pélvica, sendo
encontrado em todo o oceano Atlantico, habitando a plataforma continental (Figueiredo e

Menezes, op. Cit.).



Figura 1: coi6, Dactylopterus volitans (Foto de Carla Isobel Elliff disponivel em Froese e Pauly, 2012).

No Brasil, ainda séo poucos os estudos direcionados a D. volitans, provavelmente
porque antes desta nova etapa do ECOSAR (2008-2010), nunca se havia documentado
uma abundancia tdo grande da espécie sobre a plataforma continental. Pescadores da
frota industrial da regido, em conversas informais, contaram que, desde 2006 em muitos
lances de pesca com rede de arrasto e cerco, ocorre quase que exclusivamente o coio,
considerado uma “praga”, sendo entao devolvido ao mar. Logo, os dados de estatistica de
desembarque podem nao refletir adequadamente a importancia da espécie na bacia do

Sudeste do Brasil.

Apesar disso, D. volitans é comumente citado em varios estudos que abordam a
ictiofauna, pesca, relacdes presa-predador (dieta e conteludos estomacais) e parasitismo,
como Amaral e Migotto (1980), Rossi-Wongtschowski e Paes (1993), Chaves e Corréa
(1998), Andreata et al. (2002), Graca-Lopes et al. (2002), Naves et al. (2002), Pimenta et
al. (2003), Vaske Jr. e Lessa (2003), Vaske Jr. et al. (2003), Vianna et al. (2004), Cordeiro

e Luque (2005), Sazima e Grossman (2005), Rodrigues et al. (2007), Souza e Chaves
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(2007), Spach et al. (2007), Ferraz (2008), Luiz Jr. et al. (2008), Monteiro-Neto et al.
(2008), Paiva et al. (2008), Santos et al. (2008), Fernandes et al. (2009), Pinheiros et al.
(2009), Quirino-Duarte et al. (2009), Vaz-dos-Santos et al. (2010), Andrade et al. (2011),

Azevedo et al. (2011), Cattani et al. (2011), Souza et al. (2011) e Vaske Jr. et al. (2012).

Torna-se evidente a importancia de estudar os padrdes biolégicos de D. volitans,
buscando-se fornecer elementos para entender o porqué desta abundancia e ocorréncia
recém-documentada no ECOSAR. Além do subsidio a atividade pesqueira, 0 uso e
conservacdo do ambiente marinho dependem da compreensdao dos diversos
componentes deste ecossistema (Longhurst e Pauly, 2007), entre os quais a estrutura
populacional de peixes, que aparece como elemento chave fundamental (Wootton, 1998).
Peixes, destacando D. volitans, interagem entre si, com outras espécies e com 0 seu

ambiente, o que afeta diretamente suas estratégias de vida (Helfman et al., 2009).

Existem diversos estudos que tratam da estrutura populacional de recursos
marinhos, principalmente no que se refere a peixes e crustaceos (Saccardo, 1976, 1987,
Zaneti-Prado, 1979; Seckendorff e Zavala-Camin, 1985; Paiva Filho et al., 1986; Rossi-
Wongtschowski et al., 1991; Lowe-McConnell,1999; Magro et al., 2000; Branco et al.,
2002; Almeida, 2001a; Almeida, 2001b; Cergole et al., 2005; Rossi-Wongtschowski et al.,
2006; Favaro et al., 2007), no qual séo identificados os padrdes espaco-temporais e de

dindmica de populacdes.

Compéndios fundamentais de ecologia enfatizam a essencialidade do estudo dos
individuos e de suas populacdes (Odum, 1988; Begon et al., 2007; Ricklefs, 2010),
mostrando a importancia de entender a distribuicdo de jovens e de adultos, de machos e
de fémeas e de suas fases de crescimento e reproducdo. Nos ultimos anos D. volitans
tem-se destacado como uma espécie de grande importancia na ictiofauna da plataforma
continental da bacia do Sudeste do Brasil, por sua grande abundancia e alta frequéncia

de ocorréncia.
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Considerando o uso que € feito deste ambiente, em especial a atividade
pesqueira, a compreensdo da ecologia e do ciclo de vida da espécie se impde como
fundamentais para o0 manejo e conservacao da area. Logo, o presente estudo tem como
objetivo a compreensédo da estrutura populacional de D. volitans na bacia do Sudeste do

Brasil.

1.1. Objetivos

O presente trabalho tem por objetivo o estudo da distribuicdo e dos padrdes

biolégicos de D. volitans na bacia do Sudeste do Brasil, descrevendo:
- a distribuicdo espaco-temporal dos cardumes da espécie;
- a estrutura em comprimentos dos cardumes;
- 0 crescimento relativo da espécie;
- a condicéo (higidez) populacional;

- diferencas de padrdes biolégicos entre machos e fémeas.



2. Materiais e métodos

2.1. Obtencao de amostras e dados

O material utilizado no presente trabalho foi obtido no contexto do Programa
ECOSAR, em quatro cruzeiros de pesca exploratoria em redes de arrasto de meia-agua
realizados com N/Oc. Atlantico Sul, da FURG, em: janeiro-fevereiro de 2008 — ECOSAR
IV (2008-1), novembro de 2008 - ECOSAR V (2008-2), setembro-outubro de 2009 -
ECOSAR VI (2009) e fevereiro-marco de 2010 - ECOSAR VII (2010), na area entre 23°S

— 28°S, na area da bacia do Sudeste do Brasil (Fig. 2).

22 ‘ |
Rio de Janeiro
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24— : i
@ 25 i
°\/
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-1 27— i

Oceano Atlantico
287 Cabo de |
Santa Marta -
Grande e 2008-1 © 2009
297 42008-2 0 2010 m N
100 m
30

I I I I I I I
50 49 48 47 46 45 44 43 42
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Figura 2: Dactylopterus volitans: lances de pesca com capturas do Programa ECOSAR no periodo entre

2008 e 2010.
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A rede de arrasto utilizada para a captura dos exemplares estudados possuia
circunferéncia de boca de 268 metros, com malha de 400 mm entre nds opostos, que
diminui para 50 mm no tunel e 20 mm no saco, tipicamente empregada em capturas de
pequenos pelagicos. A profundidade abordada em cada lance de pesca se deu entre 15 e

100 metros (FURG, 2008).

A captura foi quantificada em quilogramas, sendo a proporcdo das espécies
verificada a bordo. Para estudos biologicos, os exemplares foram guardados congelados,
sendo subamostrados quando capturados em grandes quantidades. Em laboratério foram
obtidos os dados de comprimento total (Lt) e comprimento padrdo (Ls) em milimetros,
com o auxilio de um ictibmetro com precisdo de 01 (um) milimetro. O peso total (Wt), em
gramas, foi obtido com o auxilio de uma balanca com precisdo de 0,1 gramas (FAO,
1981). O sexo foi identificado com base em observacdo macroscopica das gbnadas em
escala adaptada de Vazzoler (1996) como machos (M), fémeas (F) e jovens com sexo

nao identificado (NI).

Todas as informacdes sobre os lances de pesca, capturas e informacdes
bioldgicas dos exemplares foram armazenadas em um banco de dados, existindo, para a

realizacdo do presente estudo, dados de 1875 exemplares de D. volitans.

2.2. Distribuicdo espago temporal e padrdes bioldgicos

Inicialmente, foram construidos mapas para cada época de coleta, sendo as
distribuicbes de frequéncia de individuos de D. volitans analisadas por classe de
comprimento por sexo e por lance. Este procedimento permite identificar os padrdes de
captura da espécie (Vaz-dos-Santos, 2002). A propor¢cdo de machos e de fémeas foi

analisada em cada periodo e no todo conjuntamente, através de um teste qui-quadrado
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de heterogeneidade (Zar, 2010). Também foram verificadas as ocorréncias de coid por

profundidade e latitude.

Os valores de comprimento total (Lt) de D. volitans foram submetidos a uma
analise exploratoria de dados, sendo construidos box-plots e distribuicdes de frequéncia
por classes de comprimento total. As séries de comprimentos totais por sexo foram

comparadas atraves de um teste de Kruskal Wallis seguido pelo teste SNK (Zar, 2010).

Posteriormente, os dados de comprimento total foram analisados por época de
captura, considerando a frequéncia de individuos por classe de comprimento total por
sexo. Estes também foram lancados em box-plots e as séries comparadas através de um
teste de Kruskal Wallis, sem distincdo do sexo. O teste de Kolmogorov Smirnov foi
utilizado para comparar as frequéncias totais de individuos por classe de comprimento

total na sequéncia temporal. Os procedimentos estatisticos seguiram Zar (2010).

2.3. Relagbes morfométricas e crescimento relativo

Para analisar o desenvolvimento de D. volitans foram ajustadas as relacdes entre
o comprimento total e o comprimento padrédo (Lt x Ls) e entre o comprimento total e o
peso total (Lt x Wt) dos individuos, através dos métodos dos minimos quadrados, para

todos os individuos juntos e por sexo.
Para as relagdes lineares utilizou-se o modelo:
y=a+ bx
Onde:
y= comprimento padrdo do individuo;
X = comprimento total do individuo;

a e b= coeficientes linear e angular da relagéo.



Para as relacdes envolvendo o peso utilizou-se:
y=ax

Onde:

y=peso do individuo;

X = comprimento total do individuo;

a e b= coeficientes de relacao.

Os ajustes foram verificados através do valor do coeficiente de determinacéo (r?)
e da analise de residuos padronizados (Vieira, 2006). Os modelos obtidos para machos e

para fémeas foram comparados entre si através de um teste t (Zar, 2010).

Estes modelos (Lt x Ls e Lt x Wt) também foram ajustados para cada periodo
amostral e, para torna-los comparaveis entre si, restringiu-se o intervalo de comprimento
total ao comum a todos as épocas, entre 90 mm e 194 mm. Testes t foram aplicados na
sequéncia temporal para verificar alteracées no padrdo de desenvolvimento ao longo das
épocas analisadas (Zar, 2010). Da mesma forma, os valores do coeficiente de
determinacdo e a analise de residuos foram aplicados para verificar a adequacédo dos
ajustes. Em todos os modelos ajustados o crescimento relativo foi utilizado para comparar
os valores dos coeficientes b com os referencias de isometria, f=1 para relacdes lineares
=3 para os potenciais (Huxley, 1993). A diferenca entre os valores foi testada com a

aplicacao de um teste t (Zar, 2010).
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2.4. Condicao populacional

A higidez dos exemplares de D. volitans foi avaliada através do fator de condigdo

relativo (Kn) (Le Cren, 1951), calculado individualmente através da formula:

Kn = Wt / Wtesp

Onde:
Kn = fator de condicao relativo;
W1t = peso total;

Witesp = peso total esperado, calculado com a relacdo Lt x Wt ajustada para todos

os individuos.

Com os valores de Kn foram calculadas médias para todos os individuos e por
sexo, sendo as séries de machos e de fémeas comparadas entre si através de um teste
de Kruskal Wallis seguido por um teste de Tukey (Zar, 2010). Este mesmo teste também

foi aplicado por época, para comparar os valores de Kn (sem distingdo do sexo).
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3. Resultados

3.1. Distribuic&o espaco temporal e padrdes biolégicos

Os exemplares de D. volitans foram capturados em 33 lances, sendo 6 lances (n
= 65) em 2008-1, 10 lances (n = 1052) em 2008-2, 6 lances (n= 106) em 2009 e 11 lances
(n= 652) em 2010. Em alguns lances, a captura foi restrita a alguns poucos individuos
(unidades), que foram depositados na colecdo do Museu de Zoologia da Universidade de

Sao Paulo (MZUSP) como espécimes voucher.

Em janeiro-fevereiro de 2008 (2008-1), as capturas concentraram-se em duas
areas principais (Fig. 3), uma ao largo do litoral Sul do Estado de Sdo Paulo e a outra ao
norte de Santa Catarina. Predominaram exemplares com comprimento entre 120 mm e
150 mm, havendo poucos exemplares com comprimentos maiores que 165 mm. N&o
houve captura de jovens nao identificados, e a propor¢cao entre os poucos machos (n= 26)

e fémeas (n = 39) capturados pode ser considerada igual (X*> = 0,17, p = 0,6803).

Em novembro de 2008 (2008-2), as capturas distribuiram-se em dez lances (em
dois deles os exemplares foram depositados no MZUSP), sendo dois ao norte do estado
do Rio de Janeiro e os outros distribuidos no litoral centro e sul do estado de S&o Paulo e
norte de Santa Catarina (Fig. 4). A maior quantidade de exemplares encontrados (mais de
95%) possuia comprimentos entre 75 mm e 105 mm. A captura de jovens com sexo nao
identificado foi volumosa (n = 453), concentrando-se no Rio de Janeiro e no litoral sul de
Sé&o Paulo (25°S-26°S). As fémeas (n = 333) foram significativamente mais abundantes

que os machos (n = 266) (X* = 5,94, p = 0,0148).
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Em setembro-outubro de 2009, houve seis lances com exemplares de D. volitans

(Fig. 5), dois no litoral sul do estado do Rio de Janeiro e quatro no litoral centro e sul do
estado de S&o Paulo. Poucos exemplares foram capturados e quase 90% deles
apresentaram comprimento variando entre 90 mm a 120 mm. A captura de jovens com
sexo nao identificado foi esporadica (n = 9) e ndo houve diferenca entre a proporcao de

machos (n = 40) e de fémeas (n = 57) (X* = 0,47, p = 0,4913).

Em fevereiro-marco de 2010 (Fig. 6), os 11 lances de capturas se dividiram em
guatro no litoral sul do Rio de Janeiro e os demais distribuidos ao longo da costa do
estado de Sao Paulo. Dos 652 individuos capturados, a maioria eram jovens com Sexo
n&o identificado (n = 280) e os demais machos (n = 188) e fémeas (n = 184) (X = 0,07,
p = 0,7630). A maioria dos exemplares de coié apresentou comprimentos entre 60 mm a

135 mm.
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Figura 6 (continuagéo): Dactylopterus volitans: Lances de pesca com capturas do Programa ECOSAR em
2010 e distribuicdes de frequéncia de individuos por classe de comprimento por sexo (para leitura, a
sequéncia dos graficos nas linhas segue o gradiente geografico norte- sul dos lances).

Em relacdo a profundidade e a area em que o coid foi capturado (Fig. 7), as
maiores concentracbes foram observadas nas areas mais largas da plataforma

continental da bacia do Sudeste do Brasil, em profundidades entre 40 e 50 m.
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Figura 7: Dactylopterus volitans: porcentagem de individuos capturados por latitude e profundidades no
Programa ECOSAR no periodo entre 2008 e 2010 (os nimeros acima das barras indicam os totais em cada

latitude).
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A partir das capturas, foi analisada a amostra constituida de 1875 individuos com
comprimentos variando entre 68 mm e 281 mm. A distribuicdo de frequéncia relativa por
classe de comprimento total consta da figura 8, na qual é possivel observar que até 90
mm, jovens com sexo nao identificado tendem a predominar. Apds este comprimento e
até 135 mm as frequéncias de individuos com sexo ndo discernivel e com maturacao
incipiente (que permitisse a identificacdo do género, se macho ou fémea) foi equivalente.

A partir de 135 mm de Lt as capturas foram esporadicas.

Este diagnostico é reforcado com a analise da variagdo dos comprimentos totais
(Fig. 9, Tabela 1). Foi detectada diferenca entre os valores médios de comprimentos (H =
36,58, p < 0,001) em funcéo dos valores menores para jovens com sexo nao identificado
(SNK p = 0,0128). Quando da consolidacdo da analise da proporcdo sexual, ndo houve

diferenca na proporcéo se machos e de fémeas (X? = 0,89; p = 0,9713).
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Figura 8. Dactylopterus volitans: distribuicdo de frequéncia relativa (%) por classes de comprimento total,

para jovens ndo identificados (n=742), para machos (n=520) e para fémeas (n=613).
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Tabela 1 — Dactylopterus volitans: estatistica descritiva dos valores de comprimento total (Lt, mm) por sexo

e para o conjunto total de dados.

NI Machos Fémeas Total
n 742 520 613 1875
Média 97,61 102,88 107,30 102,24
Desvio Padrao 14,75 23,23 27,76 22,45
Mediana 94 96 98 96
Minimo 69 68 68 68
Méximo 138 257 281 281
300 4
®%
250 %
kS
*®
*®
_ 200 - E3 §
£ %
= i %%
|
150 - &
100 4 A * e
Fémeas Machos NI

Figura 9 — Dactylopterus volitans: box-plot dos valores de comprimento total (Lt) de fémeas (n = 613), de

machos (n = 520) e de jovens com sexo nao identificado (n = 742).

Nas comparacbes das distribuicbes de frequéncias entre épocas (Fig. 10),

constatou-se que nos quatro periodos amostrais houve diferencgas significativas (Tabela

2). Os maiores exemplares foram capturados em janeiro-fevereiro de 2008 (2008-1). Em

novembro de 2008 (2008-2) e setembro-outubro de 2009 (2009), a estrutura das capturas

foi semelhante, apesar da diferenca de quantidade de exemplares. Os menores individuos

foram encontrados em 2010, em uma estrutura que tende a bimodal.
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Figura 10. Dactylopterus volitans: distribuicdo de frequéncia de individuos por classes de comprimento total

(Lt) por sexo em cada época.

Tabela 2 — Dactylopterus volitans: comparac¢éo das frequéncias de individuos nas quatro épocas do captura,

através do teste de Kolmogorov-Smirnov.

Resultados 2008-1vs 2008-2vs 2009 vs
2008-2 2009 2010

X 234,280 26,336 79,276

p < 0,001 <0,001 <0,001

A variacdo nos valores dos comprimentos totais em cada época esta

representada na figura 11 e tabela 3, havendo diferenca entre os periodos (H = 301,91,

p < 0,001). A maioria dos outliers observados se deve aos comprimentos dos poucos

adultos capturados, que ultrapassam os limites maximos do grafico (o valor 1,5
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multiplicado pela amplitude interquartil). A maior variabilidade foi detectada em 2008-2,
guando a maior quantidade de peixes, a maioria com pequenos comprimentos, foi

capturada.

Tabela 3 — Dactylopterus volitans: estatistica descritiva dos valores de comprimento total (Lt), por sexo e

para o conjunto total de dados.

2008-1 2008-2 2009 2010
n 65 1052 106 652
Média 152,4 96,6 103,2 106,2
Desvio Padrao 20,3 18,4 19,5 22,0
Mediana 152 92 98 115
Minimo 124 75 86 68
Maximo 239 281 242 191
300 A
L3S
250 A §
% ® ®
*
*
—~ 200 1 ée % ®
*
£ x X
+— *
5 | %
150 - —— aee%ee
100 ~ |$| ¢
2008-1 2008-2 2009 2010

Figura 11 — Dactylopterus volitans: box-plot do comprimento total dos individuos, separados por suas

épocas de captura (Nepoca1=65; Napocaz= 1052; Ngpocaz=106; Napocas=652).
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3.2. Relagbes morfométricas e crescimento relativo

As relacdes entre o comprimento total (Lt) e o comprimento padrdo (Ls), para

todos os individuos e por sexo foram:
Todos - Ls =-0,947 + 0,8288 Lt (r2 = 0,9787) figura 12a;
Machos - Ls = 0,9349 + 0,8122 Lt (r2 = 0,9813) figura 12b;

Fémeas - Ls =-0,803 + 0,8298 Lt (r2 = 0,9768) figura 12c.

Ls =-0,947 + 0,8288 Lt
r2=0,9787

0 100 200 300
Lt (mm)

(@)

250 s =0,9349 + 0,8122 Lt
200 - r2=0,9813

£ ]
3 150
& 100 -
-

50 -

0 100 200 300
Lt (mm)

(b)

250 4 Ls=-0,803 + 0,8298 Lt
200 - r2= 0,9768 &
€ 150 -
& 100 -
|
50 -

0 100 200 300
Lt (mm)

(©)
Figura 12 — Dactylopterus volitans: diagrama de dispersao entre os dados de comprimento total (Lt) e

comprimento padrao (Ls) para os dados de todos os individuos (a), para machos (b) e para fémeas (c).
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Os modelos obtidos para machos e para fémeas diferiram significativamente (t, =
-2,4289, p = 0,0166, havendo alometria negativa em todos 0s casos (tp todos = -60,53,

p < 0,001, tbmachos = '38,08, p < 0,001, tbfémeas = ‘32,68, p < 0,001).

As relacdes entre o comprimento total (Lt) e o peso total (Wt), para todos o0s

individuos e para machos e fémeas foram:

Todos - Wt = 0,000005 Lt >*°"8 (r2 = 0,9624) figura 13a;
Machos - Wt = 0,000006 Lt 3 (r2 = 0,9699) figura 13b;
Fémeas - Wt = 0,000004 Lt 3% (r2= 0,9611) figura 13c.
ggg | wt=0,000005 Lt 31578
12 = 0,9624
S 200 -
= 150 -
= 100 -
50 -
O n T 1
0 100 200 300
Lt (mm)
()
ggg ] Wt = 0,000006 Lt 31114
— 200 1 12 = 0,9699
(=]
= 150 - *
= 100 -
50 -
0 - T 1
0 100 200 300
Lt (mm)
(b)
300 -
250 - Wt = 0,000004 Lt 3182
=200 - r2=0,9611
= 150 -
= 100 -
50 -
O B T 1
0 100 200 300
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(©)

Figura 13 — Dactylopterus volitans: diagrama de dispersao entre os dados de comprimento total (Lt) e o

peso total (Wt) para todos os individuos (a), para machos (b) e para fémeas (c).
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Os modelos de machos e de fémeas nao diferiram (t, = -1,9459, p =0,0539;

ta = 1,5929, p = 0,1137). Quanto ao crescimento relativo, em todos os casos houve
alometria positiva (tp todos = 10,9379, p < 0,001; tp machos = 4,6291, p < 0,001; tp femeas =

7,0199, p < 0,001).

Quando da analise por época, as relacbes entre o comprimento total (Lt) e o

comprimento padréo (Ls) (Fig. 14) foram:
2008-1 - Ls =1,3067 + 0,7922 Lt (r2 = 0,9807, n = 62);
2008-2 - Ls = 2,0546 + 0,7828 Lt (r2 = 0,9500, n = 755);
2009 - Ls =4.4639 + 0,793 Lt (r2=0,8662, n = 103);

2010 - Ls =-5,0079 + 0,8834 Lt (r2 = 0,9649, n = 442).

Na comparacdo das regressfes, constatou-se gque apenas em 2008-1 e 2008-2 os
modelos foram estatisticamente iguais (t, = 0,5794, p = 0,5634; t, = 1,5421, p = 0,1256).
Na comparacdo de 2008-2 e 2009 (t, = -16,6352, p < 0,001) e de 2009 com 2010
(ty, = -3,8047, p < 0,001), os resultados obtidos foram significativamente diferentes.
Quanto ao crescimento relativo, para todos os casos houve alometria negativa (t, 2008-1 = -
14,47; p < 0,001; ty 2008-2 = -33,21, p < 0,001; ty 2009 = -6,67, p < 0,001; ty, 2010 = -14,52, p <

0,001), mantendo o padrdo da analise com todos os dados em conjunto.
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Figura 14 — Dactylopterus volitans: diagrama de dispersdo entre os dados de comprimento total (Lt) e

comprimento padrao (Ls) em cada época.

As relacdes entre o comprimento total (Lt) e o peso total (Wt) para os individuos em

cada uma das épocas analisadas foi (Fig. 15):
2008-1 - Wt = 0,00001 Lt 2%" (r2 = 0,93; n = 62);
2008-2 -Wt = 0,000001 Lt *** (r2=0,9217; n = 755);
2009 - Wt =0,00002 Lt >%*** (r2 = 0,9099, n = 103);

2010 - Wt = 0,000005 Lt **** (r2 = 0,8932; n = 442).

Na comparagédo entre os modelos, foram encontradas diferencas entre os ajustes
(to 2008-1 vs. 20082 = -2,866, p = 0,0049; ty 2008-2 vs. 2000= 4,6912, p < 0,0001; ty 2009 vs. 2010 = -

2,6623, p = 0,0088). Quanto ao crescimento relativo, em 2008-1 o valor de b foi isométrico
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(to 20081 = -0,07623, p = 0, 4697) enquanto que nos demais periodos houve alometria,
negativa em 2009 (tp 2000 = - 1,7707, p = 0,0397), e positiva em 2008-2 e em 2010 (tp 2008-2

= 12,3106, p < 0,001; ty 2010 = 2,9438, p = 0,0017).

100 Wt = 0,00001 Lt 29919 100 7\t = 0,000001 Lt 34511
80 1 r2 = 0,9300 . 80 - 12=0,9217 o
@ 60 - L 2 @ 60 -
£ 40 - S 40 -
20 - 20 -
O T T T T T 1 0 = T T T T T 1
80 100 120 140 160 180 200 80 100 120 140 160 180 200
Lt (mm) Lt (mm)
2008-1 2008-2
i 100 -
100 Wt = 0,00002 Lt 28424 W1t = 0,000005 Lt 3153
80 1 12 = 0.9099 80 1 12 = 0,8932 78
3 60 - @ 60 1
S 40 - S 40 -
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2009 2010

Figura 15 — Dactylopterus volitans: diagrama de dispersdo entre os dados de comprimento total (Lt) e o

peso total (Wt) em cada época.

3.3. Condicéo populacional

Para D. volitans, o fator de condicdo relativo apresentou um valor médio (+
intervalo de confianga) de 0,974+0,005; quando da analise por sexo, os valores médios
podem ser observados na figura 16, havendo diferenca significativa entre eles (H = 8,37,
p < 0,001), devido aos valores de jovens com sexo néo identificado (p < 0,05 no teste de

Tukey).
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Na analise por época (Fig. 17), os valores meédios foram 0,886 para 2008-1, 0,930
para 2008-2, 0,979 para 2009 e 1,051 para 2010, havendo diferenca entre as médias

(H = 588,47; p< 0,001).

0.99 4
L 3
0.98 1 T
Kn 2

0.97 4 T

Je 1
0.96 -
0.95 4 : : :

Fémeas Machos Nao-identificados

Figura 16 — Dactylopterus volitans: box-plot do fator de condicéo relativo (Kn) para machos, fémeas e jovens

com sexo nao identificado.
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Figura 17 — Dactylopterus volitans: box-plot do fator de condicdo relativo (Kn) dos individuos por época
(népoca1:65; Ngpocaz= 1052; népoca3:106; népoca4:652)-
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4. Discussao

O coi6 é uma espécie bentbnica que atinge o comprimento maximo de 450 mm
(Figueiredo e Menezes, 1980). A grande maioria dos exemplares analisados neste estudo
foram espécimes jovens (com sexo ndo identificado, machos e fémeas) em sua fase
pelagica. Carvalho Filho (1999) informa que jovens sao pelagicos até 50 mm, entretanto
no presente estudo verificou-se que individuos com até 120-135 mm eram abundantes na
coluna d’agua, diagnostico que permite estender a fase pelagica da espécie, que
apresenta longa duracédo pois, como foi evidenciado, individuos até 135 mm ainda estao
presentes em grande abundancia na meia agua. Entretanto, parecem alternar o pegalial e
0 bentos, pois a partir de 50 mm também ocorrem junto ao fundo, uma vez que sao

capturados em arrastos de fundo (Muto et al., 2000; Vianna et al., 2004).

A partir de 60 mm, em alguns poucos exemplares ja foi possivel discernir o sexo.
E notéavel que o inicio da maturacdo gonadal ocorra entre 60 e 135 mm, comprimento a
partir do qual ndo ocorrem mais jovens com sexo nao identificado. Também € possivel
asseverar que nesta fase jovem nao existem diferencas entre os padrdes de machos e de
fémeas e que, nos casos em que diferencas estatisticas foram observadas, isto se deveu
ao efeito dos poucos individuos adultos capturados a partir de 135 mm de comprimento,
momento em que procurariam o fundo oceanico e a partir dai viveriam em definitivo no

ambiente bentbnico.

Este efeito da captura de exemplares jovens se deve a seletividade da rede de
arrasto pelagica que, segundo Madureira (com. pess. '), amostra adequadamente
espécies lentas como o0 coid, mas tem sua eficiéncia reduzida para espécies pelagicas
mais rapidas, como a sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis) (FURG, 2010a). Com

isso, as estimativas de biomassa de coi6 realizadas no contexto do Programa ECOSAR,

! prof. Dr. Lauro Saint Pastous Madureira. FURG. E-mail: doclsm@furg.br
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base de dados deste estudo, sdo adequadas para esta fase de vida: em torno de 32.000 t
em novembro de 2008 (FURG, 2009), quase 15.000 t em setembro-outubro de 2009

(FURG, 2010b) e 17.000 t em marco de 2010 (FURG, 2010a).

Apesar da evidente importancia e da ampla distribuicdo de D. volitans, h& poucas
referéncias sobre aspectos biolégicos da espécie na area de estudo. Em termos de
estatistica pesqueira, dados do Instituto de Pesca (2013) mostram que, no estado de Séo
Paulo, somente a partir de 2006 ha registros de desembarque de coid, que sao

esporadicos.

Sobre a sua ocorréncia, além da plataforma continental (Ferraz, 2008; FURG,
2009, FURG 2010a,b), estudos revelam que D. volitans & encontrado em diversos
ambientes marinhos, mesmo em zonas mais costeiras. Chaves e Corréa (1998)
registraram adultos (comprimento entre 170 e 224 mm) de coié no manguezal da baia de
Guaratuba, segundo maior sistema estuarino do Parana, em profundidades de até 6
metros. Souza e Chaves (2007) informam sobre a captura de coi6 em arrastos
camaroeiros, de exemplares jovens e adultos (Lt entre 89 e 230 mm), em profundidades
de 4 a 20 metros. Luiz Jr. et al. (2008) e Pinheiros et al. (2009) citam D. volitans
associada a recifes rochosos com profundidades de 13 a 20 metros ou fundos arenosos.

Também é encontrado em enseadas (Gratwicke et al., 2006).

Em estudos que tratam de pesca, diversos artigos citam D. volitans como produto
direto ou indireto (fauna acompanhante de outras espécies alvo) das capturas. De acordo
com Vianna et al.(2004), o coié aparece como fauna acompanhante na pesca de camarao
no litoral sudeste do Brasil. Rodrigues et al. (2007) constataram que D. volitans foi uma
das espécies mais abundantes na pesca com arrasto de fundo na baia de Guanabara, Rio
de Janeiro. Em Angra dos Reis na baia de Ribeira, D. volitans € capturado através de

arrastos de fundo (Andreata et al., 2002), em Itaipu no Rio de Janeiro, a espécie também
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foi encontrada em ilhas costeiras e capturada através de arrasto de praia (Monteiro-Neto

et al., 2008).

Quanto aos padrfes biologicos, as maiores abundéancias de jovens pelagicos de
coi0 estiveram relacionadas aos meses de primavera e verdo (novembro a marco),
periodo notavelmente mais produtivo na bacia do Sudeste do Brasil. Nesta época
predominam as intrusdes da Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), massa d’agua fria (6°
C- 20° C) (Castro et al., 2006) que traz nutrientes do fundo que, juntamente com a
luminosidade da area e outros fatores ambientais propicia grande producao biolégica
(priméria e secundaria) (Pires-Vanin et al., 1993), o que provavelmente favorece o coi6.
Merece atencdo ainda que as areas e profundidades de ocorréncia do coié coincidem
com as zonas mais produtivas, inclusive com ressurgéncias, reportadas por Braga e

Niencheski (2006).

Considerando o0 desenvolvimento do coid, as relacbes morfométricas
expressaram o crescimento proporcionalmente mais rapido em comprimento total e peso
(alometria negativa para os comprimentos e positiva para 0 peso), tipico de peixes jovens.
Especialmente as relacbes comprimento-peso ajustadas expressam este incremento e as
variacbes observadas nos modelos de época (2008-2 e 2010) reforcam este diagndstico.
No caso dos modelos de 2008-1 e de 2009, a pequena quantidade de individuos interferiu
nas estimativas dos parametros e na analise do crescimento relativo, havendo o efeito
gangorra descrito por Braga (1997): os valores de “a” e “b” variaram de forma inversa. Isto
também ocorreu com Muto et al. (2000), que estimaram b = 2,879 para o coi0 da
plataforma de S&do Sebastido (Lt entre 55 e 316 mm), mas como apenas 77 individuos.
Entretanto, Vianna et al. (2004) analisando jovens e adultos (n = 510) de coi6 obtiveram b
= 3,10, um padrdo semelhante para a espécie, decorréncia de capturas com arrasto de

fundo em profundidades de 40 m nas costas dos estados do Rio de Janeiro e S&o Paulo.
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Sobre a condicdo populacional, os valores inferiores ao referencial um sao
condizentes com peixes jovens, nos quais a maturacdo gonadal ainda néo interfere de
forma drastica no peso individual. Desta forma, o fator de condicao relativo expressa
fundamentalmente o ganho em peso e condi¢des de dieta. O maior valor relacionado aos
jovens com sexo ndo identificado provavelmente se deve ao intenso ganho em peso de

peixes menores, também observado em 2009 e em 2010.

Em termos ecoldgicos, D. volitans € uma espécie importante em contelddos
estomacais de espécies de grande valor econdmico ou de grande importancia bioldgica.
Pimenta et al. (2003) cita o coi6 como uma espécie abundantemente consumida pelo
agulhdo-vela (Istiophorus platypterus), pelo dourado (Coryphaena hippurus) e pela cavala-
empinge (Acanthocybium solandri), sendo esta Gltima espécie também analisada por
Vaske Jr. e Lessa (2003). De acordo com Andrade et al. (2011), D. volitans foi encontrado
no contetdo estomacal de Kajikia albida e Carcharhinus falciformis. Vaske Jr. et al. (2003)
também encontraram o coi6 no conteldo estomacal de Acanthocybium solandri e
Thunnus albacares, com individuos na faixa entre 3 e 7 cm de comprimento. Vaske Jr. et
al. (2012) informam que a espécie faz parte da dieta alimentar de albacora-bandolim
(Thunnus obesus). Naves et al. (2002) relatam que D. volitans faz parte da dieta do trinta-
réis-escuro (Anous stolidus) no arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo. Destaca-se que
todas as espécies supracitadas sdo essencialmente pelagicas de superficie que predam
exemplares jovens e pelédgicos de coi6. Quanto aos adultos, sua contribuigdo tréfica no

sistema de fundo (demersal) € registrada por Nascimento et al. (2012).
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5. Conclusdes

No presente estudo foi analisada uma importante parcela da populacdo de D.
volitans, os jovens (com sexo nao identificado, machos e fémeas), que apresentam uma
prolongada fase pelagica, apesar de ja terem associagcdo com o fundo, evidenciando o
uso de ambos os ambientes entre 60 e 135 mm de comprimento total. Esta fase
representa o inicio da maturagdo gonadal, ndo existindo diferenca entre os padrbes de

machos e de fémeas.

Na bacia do Sudeste do Brasil, os jovens de coi6 se concentram principalmente
nas por¢gdes mais largas da plataforma continental, do norte do estado de Santa Catarina
ao sul do Rio de Janeiro, associados a areas de alta produtividade oceanica, em

profundidades de 40 a 50 m.

Os valores referenciais estimados para todos os individuos em conjunto das
relacdes Lt x Ls, Lt x Wt e do fator de condicéo relativo sdo adequados para descrever o
desenvolvimento e a condicao biolégica dos jovens, dentro do intervalo de comprimentos

analisado.

E recomendavel a continuidade dos estudos biologicos da espécie, contemplando
adultos também, como os de idade e crescimento, reproducdo e alimentacao.
Recomenda-se a analise de conteudos estomacais dos jovens para averiguar se estes
grandes cardumes de peixes com comprimentos uniformes estdo se alimentando de
provaveis ocorréncias de zooplancton ou micronécton, que poderiam fazer parte da

estratégia alimentar da espécie nesta fase pelagica.
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