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ANALISE CRITICA DO MODELO TEOGRICO DA CURVA DE MATURAGAO (SANTOS, 1972)
ATRAVES DE SUA APLICAGAO A Micropogonias furnieni
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Abstract

According to the theoretical model proposed by Santos (1972), the analysis of the
"maturation curve" which relates ovaries mean weight and the female total length
shows results concerning the type and periodicity of the spawn, total length at
the begining of the spawns, fecundity and the female growth curve. Since the model
78 8o simple and it gives a great amount of biological informations, we thought
on applying it to some data analysed by the traditional way to verify the fitness
of the obtained results. It was done on population I of Micropogonias gurnieri
(Vazzoler, 1971), a well known species concerming the life history and behavior.
The analysis showed that the obtained results depend totally on how the data are
grouped in length classes and does not agree with the previous knowledge about
the species. It is clear that the application of the model to species which

does not have secure informations obtained by traditional way, may lead to
erroneous conclusions about the different aspects analysed, having serious
limitations concerning its efficiency.

Descriptors: Methodology, Biological data, Mathematical models, Micropogonias

fuwniendt.,

Descritores: Metodologia, Dados biologicos, Modelos matematicos, Ml{chopogonias
gurndient.
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Em peixes, alem da acentuada varia-
bilidade individual, que exige o estu-
do de grandes amostras para que 0s re-
sultados possam ser considerados
representativos, a compreensao dos fe-
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seriam exigidos apenas dados mensais,
durante um ciclo anual, sobre comprimen-
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complexa porque resultam da interagao
organismo-meio aquatico, este alta-
mente variavel tanto em seus
componentes fisico-quimicos como biolo-
gicos. Considerando-se essa variabili-
dade organica individual e a do meio
aquatlco tem-se que os fenomenos
blologlcos sao extremamente dlnamlcos
de dificil generalizagao através de
modelos que nao considerem tais
variaveis, admitindo-as constantes
como premissa.

Dada as vantagens do meétodo de San-
tos (op. ¢it.), em fungao de suas
exigéncias minimas de dados e de sua
simplicidade, em contrapartida ao

grande numero de informagoes formeci-
das sobre parametros importantes no-
estudo de populagoes de peixes, jul-
gamos valido testa-lo, aplicando-o

a dados ja analisados atraves da meto-
dologia classica (Vazzoler, 1981), uma
vez que o mesmo nao havia sido testado
dentro desse enfoque, pois foi aplica-
do diretamente a dados de comprimento
total e peso dos ovarios de Lutjanus
puwrpurews e Panulirus argus e genera-
lizado em modelo teorico, sendo,desde
entao, admitido tacitamente como va-
lido e amplamente utilizado tanto para
peixes marinhos como de agua doce.

0 modelo f01 por nos apllcado,
parcialmente, as duas populagoes de
Mtc&opogon¢aé fuwwieni, testando-se
a precisao do mesmo na determinagao
do tipo de desova. Os resultados
obtidos nao foram coerentes com conhe-
cimentos anteriores (Vazzoler 1969;
1971); em vista de considerar-se,
na época, que alguns aspectos da
reprodugao da espécie necessitavam
de estudos mais aprofundados para
suportar uma discussao mais segura
do modelo global, apresentamos nossos
resultados apenas como comunicaggo,
para levantar o problema (Vazzoler,
1976). Atualmente esses conhecimentos
existem (Isaac-Nahum, 1981; Isaac-
-Nahum & Vazzoler 1983, 1987), permi-
tindo esta analise critica.

Para tal, selecionamos apenas a
popula;ao I de M. fwwieri, que ocu-
pa a area entre Cabo Frio e Torres
(23° - 29°21'S) (Vazzoler, 1971),
por ser a mais bem estudada.

Material

Foram utilizados dados sobre compri-
mento total (mm) e peso dos ovarios

(g) de 268 femeas de M. fwwierni
coletadas na area acima citada, du-
rante o periodo de junho de 1967 a
maio de 1968, por constituirem parte
daqueles que serviram de base para

a caracterizagao morfologica e estu-
dos sobre crescimento e reprodu-

cao das populagoes da espécie,

através dos metodos tradicionais
(Vazzoler, 1971), sendo, assim, vali-
da a comparagao.dos resultados.

Essas femeas apresentaram comprimentos
entre 120 e 560 mm, incluindo jovens
e adultos. A metodologia de analise
aplicada e tais dados segue a sequen-
cia apresentada por Santos (op. cit.).

Resultados e discussio
A - Curva de maturagao

A Figura 1A mostra os modelos de cur-
vas obtidas por Santos (0p. cit.) quando
se relaciona o peso médio dos ovarios e
o comprimento do peixe, para espécies
com desova total (4) e com desova par-
celada (b); além do tipo de desova, a
curva informa sobre o comprimento em que
ocorrem as sucessivas desovas,

E sabido que, quando se grupa dados
para analise de distribuigao de comprl-
mento, o numero de classes deve variar
entre 12 e 20 (Gulland, 1957), de modo
a se evitar distribuigoes com excessi-
vo numero de modas ("serrilhadas"),

o que dificulta a lnterpreta;ao. No
trabalho de Santos (op. cif. ) nao ha
qualquer referencia ou C1tagao sobre
critérios a serem seguzdos na grupagem
dos dados de comprimento total para
calculo do peso médio dos ovarios por
classe, ou seja, no critério para esta-
belecimento do numero de classes a ser
adotado em cada caso (espécie).

Cons1derando—se a grande amplitude
de variagao em comprlmento para M.
furnieri, construimos a curva de matu-
racao grupando os dados em 22 classes
(de 20 mm) e calculando o peso médio
dos ovarios para cada classe (Fig. 2).
Os resultados assim obtidos indicam
devosa total, o que sabemos nao ser
verdadeiro para a espécie (Vazzoler,
1969; Isaac-Nahum, 1981).

Grupamos, entao, os dados em 44
classes (de 10 mm) e recalculamos os
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Fig. 2. Curva de maturagao de femeas de
M. §urnierni, populagao I, con-
siderando-se classes de compri-
mento de 20 mm.

pesos médios dos ovarios para essas
classes (Fig. 3). Neste caso, as
indicagoes sao de desova parcelada,

o que reflete parcialmente a realida-
de.

Fica, assim, evidente que depen-
dendo do numero de classes de compri-
mento (critério de grupagem) pode-se
concluir .por desova total ou parcela-
da, indiscriminadamente. Como se
pode decidir pela validade de um dos
resultados, caso nao existam estudos
anteriores sobre o problema?

No caso de Michopogonias furnierd,
populaqao I, estudos que procuram
detalhar os conhecimentos sobre sua
dinamica reprodutiva, baseados na
analise de caracteristicas macro e
microanatomicas dos ovarios, de in-
dices quantitativos de reprodugao
e de dados estereométricos, mostraram
que a mesma € complexa: ocorrem
tres periodos de desova durante o
ano (Isaac-Nahum & Vazzoler 1983,
1987), sendo cada desova & multipla,

em pelo menos dois lotes, evidencia-
da pelo desenvolvimento sincronico
em mais de dois lotes de ovocitos
(Isaac-Nahum, 1981).

Desse modo, mesmo o resultado
obtido, considerando-se 44 classes
de comprimento (10 mm), & parcialmente
falho. Caso a grupagem fosse realizada
em maior numero de classes (menores que
10 mm) poderiamos chegar a mais modas,
mas como se decidir por um criterio?
Entretanto, mesmo assim, o resultado nao
seria real, pois, de acordo com o mode-
lo, o numero de modas nao indicaria
tres desovas, mas desova parcelada em
tres lotes.

0 estabelecimento "a priori" do
critério de grupagem dos comprzmentos
(nimero de classes), para especies
cujo desenvolv1mento gonadal nao seja
linear dentro de um ciclo, ou seja, na-
quelas em que ocorre desova multlpla, po-
de levar a falhas devidas a inclusao em
uma mesma classe de comprimento, de indi-
viduos em fases distintas do processo.
Hunter & Goldberg (1980) constataram
que Engraulis mordax desova a cada
6-8 dias durante o pico da estagao
de desova, sendo o lote de ovocitos
maduros eliminados durante uma noite.

A detecgao destas desovas em elevado
nimero de lotes, que ocorrem a curtos
intervalos de tempo, nao pode ser
efetuada relacionando-se o peso mé-
dio dos ovarios e classes de comprimen-
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Fig. 3. Curva de maturagao de fémeas
de M. futnieri, populagao |,
considerando-se classes de
comprimento de 10 mm.

pode-se ter uma medida da fecundi-
dade.

Aplicando-se esta etapa do mode-
lo aos dados de M. furniert, popula-
gao I (Fig. 3), temos uma relagao
representada pela equagao exponen-
cial (Fig. 4):

(17,82) (10)~® L.*7? , onde

W = diferenga mo peso médio da gona-
da entre inicio e fim da desova;

Ly = comprimento total (mm).

to, pois as mudangas em comprimento sao
imperceptiveis nesses intervalos de
tempo entre a eliminagao sucessiva de
dois lotes.

A limitagao desta etapa nao se
reduz apenas a inseguranga na determi-
nagao do tipo de desova, mas tambem na
impossibilidade de estimar o numero
de lotes em que cada desova ocorre;
estas duas caracteristicas de uma es-
pécie nao podem ser dissociadas em
um modelo que seja eficiente,

Quanto ao comprimento de inicio
da primeira desova, os resultados de
ambas as curvas. (Figs 2, 3) nao seriam
seguros, pois as oscllagoes reais
no peso dos ovarios nao permitem de-
finir exatamente qual a moda correspon-
te a primeira desova. Para efeitos
de discussao do modelo, consideramos
260 mm como o comprimento de inicio
da primeira desova; para femeas de
M. 6u&n&2&£, populagao I, o compri-
mento medio de inicio da primeira
maturagao & de 275 mm (Vazzoler,
1971). As desovas seguintes, de acor-
do com os resultados aqui obtidos
(Fig. 2), ocorreriam quando os
individuos atingem 310, 353, 407,

442 e 480 mm, respectivamente.

B - Relagao fecundidade/comprimento

Para estimativa da fecundidade,
Santos (op. cif.) parte da relaqao
entre a dlferenga do peso médio da
gonada entre o inicio e o fim da
desova e o comprimento em que ocor-
re cada desova; admite que conhecen-
do-se o "peso meédio dos ovulos"

aw

%00 200 300 400 500
Ly (A0

Fig. 4. Relagao entre a diferenca no
peso medio dos ovarios no
infcio e fim de cada desova

e comprimento total, para
M. fwwniendi, populagao |.

Essa relagao evidencia que a perda
de peso pelas gonadas, a cada '"desova",
e fungao exponencial do comprimento;
assim, com o crescimento, a perda &
sucessivamente maior. Entretanto,

o peso dos ovarios & influenciado por
varios fatores, nao refletindo, de
modo absoluto, a fecundidade _da espe-
cie. Em ovarios de peixes sao encon-
trados tipos celulares os mais dis-
tintos, que evoluem desde a fase de
celulas germinativas, no estadio ini-
cial de desenvolvimento dos ovarios,
ate ovocitos com vitelogenese comple-
ta e hidratados, em ovarios maduros.

A proporgao de células ovocitarias, em
cada fase, varia de acordo com o t;po
de desova, além de ocorrerem var1agoes
individuais significativas. Apos a de-
sova, ocorrem ovocitos atrésicos, cor-—
pos foliculares e corpos residuais
(Isaac-Nahum, 1981; Isaac-Nahum et af.,
1983; Chaves & Vazzoler, 1984), que
influem no peso dos ovarios. Aléem
dessas variagoes verificam—se oscila-
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¢oes na fecundidade, em anos sucessi-
vos, causadas pelas alteragoes nas
condigoes ambientais e no tamanho da
populagao (Nikolsky, 1963; Beverton

& Holt, 1957). Um dos fatores que
atuam, nao sO sobre o numero como
também sobre o tamanho (quantidade

de vitelo) e, conseqiientemente, sobre
o peso dos ovocitos maduros, € o re-
gime de disponibilidade de alimento

a que as femeas estiveram submetidas
no perxodo de desenvolvimento dos
ovocitos. Essa condlgao reflete-se
diretamente na quantidade de vitelo
dos ovocitos (peso) e, indiretamente,
em seu tamanho e niumero (Vazzoler

& Rossi-Wongtschowski, 1976).

Assim, & impossivel estimar-se o
"peso médio dos ovulos' para uma
espécie, como um valor constante
que possa ser aplicado para qualquer
periodo de desova. Aléem disso, a
metodologia a ser aplicada para
essa estimativa seria tao complexa
que anularia a simplicidade do metodo
proposto.

Conclui-se que, pretender estimar
a fecundidade, a partir das diferen-
gas de peso méedio dos ovarios entre
o inicio e o fim da_desova, obtidas
da curva de maturagao, e © _peso mé-
dio dos ovulos (obtidos nao se sa-
be como), & inviavel.

C - Curva de crescimento

0 modelo admite que conhecidos

os comprimentos em que ocorrem

as sucessivas desovas e determinan-
do-se a per10d1c1dade das mesmas, po-
de-se estimar os parametros de cres-
cimento para femeas da especie.

A periodicidade & determinada lan-
cando-se 0s pesos médios das gona-
das dos individuos adultos, com
comprimentos maiores que o da primei-
ra desova, em fungEo dos meses do
ano; os pontos de maximo indicam as
epocas de desova. Na Figura 1B estao
mostrados os modelos dessas curvas
para desova total e parcelada
(Santos, op. cit.). Na realidade,

0 que essas curvas mostram nao & o
tipo de desova (se total ou parcela-
da), mas a(s) epoca(s) de desova,

ou seja, se ocorre uma ou mais deso-
vas por ano, sendo comumente utiliza-
da para fim (Andreu & Rodriguez-Roda,
1953; Vlaming, 1972; Godinho et ak.,

1974; Stanley & Malcolm, 1977;
Isaac~-Nahum & Vazzoler, 1987).
Entretanto, continuando a seguir
o modelo, constata-se ocorrerem tres
pontos de maximo, o que correspon-
deria a desova anual parcelada
(Fig. 5). Na realidade, a espécie
apresenta tres desovas anuais,
no outono, inverno e primavera-verao,
sendo cada uma delas parcelada
(Isaac-Nahum, 1981; Isaac-Nahum &
Vazzoler 1983, 1987).
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Fig. 5. Variagao mensal do peso mé-
dio dos ovarios de femeas
adultas de M. furniend,
populagao |.

Como na Figura 2 as tres desovas
aparecem incluidas em uma unica moda,
estas poderiam ser consideradas anuais
podendo-se aplicar a ultima etapa,
segundo procedimento apresentado no mo-
delo, considerando-se os comprimentos
de inicio das varias desovas como cor-
respondentes a anos sucessivos. O
valor obtido para ty foi 4,22, o que
significaria, segundo Santos (op. cit.),
que a primeira desova se da quando os
individuos tem, em media, 4 anos. Esse
resultado nao & real, pois a primeira
maturagao para femeas de M. fwwnierd,
populagao I, ocorre no primeiro ano

'de vida (Vazzoler, 1971).

Os valores obtidos para os parametros
Kel, da expressao de von Bertalanffy,
para femeas, também sao bem distintos
daqueles estimados por Vazzoler (op.
eit.), que determinou a idade dos exem-
plares pelo estudo dos anéis de cresci-
mento das escamas:

K L =

-] (e,
Vazzoler, 1971 0,219 601 -2,08
Seg. Santos, 1972 0,072 993 0,00
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0 procedimento seguido por Santos
(op. cit.) elimina o valor estimado
para t, da expressao de von Bertalanffy,
o que desloca a curva para a origem. Nao
aCELtamos, como outros autores (Vazzoler,
G., 1962; Zaneti-Prado, 1979; Haimovici
1977, 1982; Martins-Juras, 1980), esse
procedimento como valido, por nao refle-
tir a realidade biologica; consideramos
que o resultado do ajuste deva permane-
cer como tal, sendo valido para o conjun-
to de dados observados, apesar de nao
ser matematicamente perfeito, por nao
contarmos com amostras que englobem _
exemplares de 0 anos desde sua eclosao,
mas apenas os maiores dessa classe eta—
ria, em fungao da amostragem.

Na Figura 6 estao representadas as
duas curvas de crescimento e langados
os comprimentos das sucessivas desovas;
constata-se a extrema defazagem nas
idades em que estas realmente ocorrem
(Vazzoler, 1971) e nas que resultariam
ocorrer segundo o modelo proposto.

e
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Fig. 6. Curvas de crescimento de
femeas de M. fuanierd,
populagao |: segundo Vazzoler,
1971; obtida pela aplicagao
do modelo de Santos, 1972.

0 valor encontrado para L, pela
aplicacgao do modelo, & inaceitavel
para a espécie; na analise da estrutura
etaria dessa populacao de M. fuwinient
constatou-se que o periodo de vida
e de 5 anos, quando o comprimento esti-
mado & de 471 mm (Vazzoler, op. cit.),
enquanto, de acordo com os resultados
obtidos pela aplicagao do modelo, com
essa idade o comprimento seria de
300 mm, devendo o periodo de vida
ser de 10 anos para que os exemplares
atingissem cerca de 500 mm, comprimento

esse que ocorre na populagao natural.
Constata-se que o modelo nao e ade-
quado para estudos sobre crescimento,
podendo levar a resultados irreais
quanto as estimativas de K e Ls.

Conclusiao

Pelos resultados desta analise fica
evidente que a aplicagao indiscrimina-
da do modelo teorico de Santos (1972)

a espécies sobre as quais inexistam
resultados obtidos atraves de metodos
trad1c1onals, mals seguros, pode levar
a conclusoes erroneas sobre os varios
aspectos englobados pelo mesmo.

Resumo

Dada a simplicidade do metodo proposto
por_Santos (1972) para se obter infor-
magoes sobre tipo e per1od1c1dade das
desovas, comprimento de inicio das
sucessivas desovas, fecundidade e cur-
va de crescimento para femeas, julgamos
oportuno aplica-lo a dados ja analisa-
dos pela metodologia tradicional para
testar o grau de exatidao dos resulta-
dos obtidos, uma vez que o mesmo nao
havia sido testado dentro desse enfo-
que. O modelo foi aplicado a dados

de exemplares de Micropogonias furnierd,
populagao I, cujo ciclo de vida e com-
portamento reprodutivo sao bem estuda-
dos. Essa analise demonstrou que os
resultados obtidos estao na dependencia
do critério adotado para grupagem dos
dados sobre comprimento total (numero
de classes), sendo que os obtidos

pela aplicagao do mesmo a M. furnieri
nao concordam com os conhecimentos
existentes, provenientes de varios
estudos utilizando a metodologia
tradicional. Fica evidente que a
aplicagao indiscriminada do modelo
pode levar a conclusoes erroneas sobre
os varios aspectos englobados pelo
mesmo, existindo, aSSlm, sérias
llmltagoes quanto a sua eficiéncia
quando transferido do plano teorico
para o de aplicacao a populagoes
naturais.
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