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Synopsis 

Otoliths can be used as a reliable character for the assessment of individual age 
of S. bJtal.>il.ienõ-w from Brazilian coast (22°S - 28°8). Well defined growth rings 
are present and may be used as age indicators. Th@ otolith growth parameters would 
seem to indicate that there are four distinct patterns along the area~ suggesting 
that the species~ in the region studi~á~ is divided into distinct groups. 

Introdução 

Estudos sobre crescimento em peixes de­
vem ser embasados em avaliações, as mais 
seguras possíveis, da idade individual. 

Existem varios metodos indiretos que 
permitem estimar os parâmetros da equa­
ção de crescimento; o mais usado e o de 
Petersen (Beverton & Rolt, 1957), basea­
do na analise de distribuições de fre­
qüência de comprimentos na população, ao 
longo do tempo. Este metodo, entretanto, 
para ser valido pressupõe uma serie de 
requisitos (período de desova curto; au­
sência de seleção pelo aparelho de cap­
tura; desova total; inexistência de mis­
tura de indivíduos jovens de diferentes 
areas de crescimento) que não são verda­
deiros para SMdúteLta bJtal.>il.ienõ-w. Sa­
be-se que esta especie tem período de 
desova prolongado, que as trainas são 
seletivas e que ocorre mistura de jovens 
provenientes de distintas areas 
(Besnard, 1950; Vazzoler & Vazzoler, 
1965; Vazzoler & Phan, 1976; Rossi 
-Wongtschowski, 1977;Vazzoler et al., 
1980; Rossi-Wongtschowski, Vazzoler & 
Braga, 1982). 

Os estudos sobre o crescimento de S. 
b~il.ienõ-w no Brasil (Richardson 
et al., 19j9; Santos & Frantzen, 1965; 
Rijavec et al., 1977; Matsuura, 1977) 
foram baseados em avaliações prelimina-
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res da idade atraves de escamas e no mé­

todo de petersen. 
Torn&-se, assim, necessario estabele­

cer critérios definidos para a avaliação 
da idad~ individual em S. bJtal.>il.ienõ-w, 
para revisão dos estudos sobre cresci­
mento. 

Em e~tudo anterior (Rossi­
-Wongts~howski, Vazzoler & Braga, 1982), 
ficou e§tabelecido que os otólitos são 
mais adêquados para leitura do número de 
aneis q~~ as escamas e foram definidos e 
caracterizados os aneis periódicos de 
crescim!;l1to. 

Nest~ trabalho, analisou-se a perio­
dicidadê e a epoca de formação dos aneis 
de cresoimento e estimou-se as taxas de 
crescim~nto dos otólitos. 

Material e métodos 

Os criterios de coleta e de tratamento 
das amo~tras estão descritos em trabalho 
anterior (Rossi-Wongtschowski, Vazzoler & 
Braga, i982). A area total estudada 
(22° - 28°S) foi subdividida, do mesmo 
modo, em 4 regiões: I-22° - 23°S; 
II - 2~P - 25°S; III - 25° - 26°5 
Cananeiª-Paranagua); IV - 26° - 28°S. 

Os dois otólitos (Sagitta) do par são 
muito sêmelhantes entre si, tendo sido 
sempre utilizado para exame o otólito 
esquerdp; nos casos de quebra ou de os 
aneis não se apresentarem suficientemen­
te nítidos, complementava-se a analise 
com oatólito direito. Os otólitos fo­
ram examinados sob estereomicroscópio 
wild M-5, imersos em alcool a 70%, sob 
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luz incidente, contra fundo negro. 
Foram examinados otôlitos dos 4.751 

pares coletados, anotando-se a aparência 
de seu bordo, se opaco ou hialino. Apôs 
exame de s te s o t ô 1 i tos ( R os s i -
-Wongtschowski, Vazzoler & Braga, 1982), 
foram selecionados 1220 pares pela niti­
dez dos aneis, lido o número de aneis e 
tomadas as seguintes medidas, ao longo 
do eixo ântero-posterior, sob estereomi­
croscôpio wild M-5, com auxílio de ocu­
lar micrometrica: 

a - raio do otôlito (R): distância do 
núcleo ao bordo; 

b - raio de cada anel (ri): distância do 
núcleo a cada anel de crescimento 
(início da zona hialina). 

O padrão de formação dos aneis (pe­
riodicidade) foi analisado, utilizando 
-se a metodologia descrita por Matsuura 
(1961, in Caldwallader, 1978): 

a - calculou-se os valores medios do 
raio do otôlito (R) por classe de 
co~primento de 10 mm, para cada re­
g1ao; 

b - a esses dados foram ajustadas equa­
ções de reta (Tab. I, Figs 1 - 4); 

c - a partir dessas equações, estimou 
-se os valores do raio do otôlito 
(R) por classe de comprimento, para 
cada região; 

d - calcul~u-se, a seguir, o fator de 
correçao f = R/R, por classe de com­
primento, para cada região; 

e - as medidas individuais de ri foram 
corrigidas usando-se os fatores de 
correção e calculou-se os valores 
medios de ri por classe de compri-

Tabela I - Parâmetros das retas de regres­
sões ent re o ra i o do otó I i to (JJm) 
e classes de comprimento total do 
peixe (mm) , por região 

Região Ax (mel ) a 

;lI 75 - 235 0,16 6 , 04 0,99 

11 272 75 - 235 0,16 5,51 0,99 
111 135 75-185 0,17 4, 30 0,99' 

I V 224 75 - 225 0,17 5,31 0,99 

N = nGnlero de exe~plares 

Ax = amp I i t ude da va r i áve I x 

b = estimador do coeficiente angular da reta de regressao 

a = estimador do coeficiente I inear da reta de regressão 

r = coeficiente de determinação 
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mente, bem como seus respectivos 
desvios-padrão e intervalos de con­
fiança (Figs 1 - 4). 

A epoca de formação dos anelS de cres­
cimento, em cada região, foi estimada a­
traves de dois metodos, para garantir 
maior consistência dos resultados: 

1 - pela análise da variação mensal do 
índice de crescimento marginal, ex­
presso por: 

G , sendo r n e rn-l' respec-

tivamente, os raios do último e penúlti­
mo aneis de crescimento (Matsuura, 1961, 
in Caldwallader, 1978). Para esta aná­
lise, foram utilizados os otôlitos com 4 
aneis, por serem os melhor representados 
nas quatro regiões (Fig. 5); 

2 - pela análise das distribuições de 
freqüência mensal de otôlitos com bordo 
hialino (Fig. 6). 

Para estimar os parâmetros de cresci­
mento dos otôlitos em cada região, foram 
calculados os valores medios do raio de 
cada anel para a classe etária corres­
pondente (Tab. 11). A esses dados, 
ajustou-se a equação de von Bertalanffy 
(Beverton & Holt, 1957), estando os va­
lores dos parâmetros amostrados na Tabe­
la 111 e as curvas de crescimento repre­
sentadas na Figura 8 A,B,C,D. 

Resu I tados 

Nas Figuras 1 - 4, observa-se que a de­
pendência entre as variáveis raio do otó­
lito e comprimento total do peixe e 
linear (Tab. I). Os valores medios dos 
ri por classe de comprimento mostram 
tendência linear paralela ~o eixo da 
abscissa, o que compro,Va que os aneis 
formam-se em posições determinadas nos 
otôlitos, independentemente do compri­
mento do peixe e do número de aneis no 
otôlito. Esse fato permite afirmar que 

Tabela II - Valores médios dos raios de 

Anel 

Região 

621,00 

li 627,4\ 

111 606,83 

IV 622,94 

cada ane I (JJm) por c I asse etá­
r i a, por reg i ão 

927,69 1183,70 1389,40 1515,86 1552,50 

907,76 1168,77 1377.59 1515,97 1668,60 1660,50 

920,1!j 1105.58 121.j2,OO 

907,55 1170,22 1367,42 1512 ,96 1587,60 1660,50 
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Figs 1-4. Representação gráfica da relação entre raio do otólito (R) e comprimento 
do peixe, e correspondência dos anéis (ri a r7), para as regiões I, 11, 
III e IV, respectivamente. As barras verticais representamos intervalos 
de confiança das médias dos raios dos anéis (q), por classe de compri­
mento. Os números ao lado dos q indicam o número de otól i tos medidos 
(Nos pontos onde não se apresentou o intervalo de confiança, o número de 
exemplares foi inferior a 5). 
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os aneis apresentam um padrão temporal 
regular de formação; ou seja, que, real­
mente, são periódicos. 

5 REGIÃO I 

4 

3 

2 

5 REGIÃO II 

4 

3 

2 

"7 
~ 

x 
(!) 

5 REGIÃO III 

4 

3 

2 

5 
REGIÃO IV 

4 

3 

2 

, 
A S O N o M A M J 

MESES 

Fig. 5. Variação mensal do índice de cres­
cimento marginal (G) de otólitos 
de SMCÜVl.e.Ua bJUL6ilie.Vl..6--L6, p o r 
região, para exemplares com 4 a­
néis. Nos pontos onde o gráfico 
está interrompido, não foram a­
mos t rados exemp I a res com 4 ané i s . 
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Fig. 6. Variação da freqüência mensal de 
otó 1 i tos de S. bJtM-<-Ue.Vl..6--L6 com 
bordos hial inos, por região. 

Tabela III Parâmetros da - de - equaçao 
crescimento dos otó I i tos, . -por reg I ao 

Região Loo (ll M) k to 

1748,10 0,37 -0,49 

II 1943,13 0,31 -0,58 

III 1426,68 0,49 -0,59 

IV 1882,83 0,30 -0,80 

assíntota do raio do otólito 

k taxa de crescimento 

idade inicial 
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A análise da variação mensal do índi­
ce de crescimento marginal dos otõlitos 
(Fig. 5) mostra ocorrer queda acentuada 
nos valores a partir dos meses de junho 
e julho, estendendo-se por períodos di­
ferentes, nas distintas regiões, em fun­
ção da duração e pico do período de de­
sova. Sabe-se que existem áreas princi­
pais de desova, ao norte e sul da área 
de ocorrência da espécie, sendo, as de­
sovas, assincrônicas (Matsuura, 1971, 
1977; Rossi-Wongtschowski, 1977). Na 
região I, a desova é prolongada, esten­
dendo-se de outubro a abril e apresen­
tando intensidade máxima em novembro 
-dezembro; na região 11, o período vai 
de novembro a fevereiro, com pico em 
janeiro-fevereiro; na região IV, tem du­
ração bem limitada, durante janeiro-fe­
vereiro (Vazzoler e;t al., 1980). Na Le­
gião 111 (estuarino-lagunar) não ocorre 
desova. Os indivíduos dessa área são 
provindos das regiões 11 e IV (Richardson 
& Sadowski, 1960; Rossi-Wongtschowski, 
1977) • 

Analisando-se a freqüência mensal de 
ocorrência de otõlitos com bordos hiali­
nos, por região (Fig. 6), verifica-se 
que a maior freqüência foi constatada em 
outubro para a região I, agosto para a 
11, novembro para a 111 e agosto para a IV. 
Essas distribuições apresentam-se poli­
modais, provavelmente, em função do 
prolongado período de desova e do apare­
cimento de marcas que refletem outros 
eventos fisiologicos; assim, a moda que 
ocorre em todas as regiões no mês de 
abril (período pôs-desova) pode refletir 
a formação de marcas hialinas causadas 
pela desova. 

A defasagem verificada entre os pe­
ríodos de maior crescimento marginal e 
maior freqüência de otõlitos com bordos 
hialinos deve-se ao fato destes torna­
rem-se visíveis apenas quando o cresci­
mento se reinicia. 

Em função de tais resultados, pode-se 
admitir que os anéis formam-se no inicio 
de agosto, em todas as regiões. 

Associando-se as informações sobre 
pico de desova em cada região e época de 
formação do anel (Fig. 7), pode-se esti­
mar a idade de S. blta6~e.f'16-W quando 
aparece o primeiro anel de crescimento 
nos otôlitos, como sendo de 8 meses para 
a região I e de 6 meses para as regiões 
11 e IV. O intervalo entre os anéis 
subseqüentes é o de um ano. 

Assim, com base nos resultados apre-

sentados, pode-se afirmar que a idade 
individual para S. blt~~e.f'16-W pode ser 
estimada com segurança através do numero 
de anéis de crescimento dos otõlitos. 

As curvas de crescimento dos otõlitos 
mostram que estes apresentam taxas dis­
tintas entre regiões, durante o período 
de vida (Fig. 8A,B,C,D)). Ocorre inter-
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* PICO DE DE~OVA 

RE GI ÃO 11 

REGIÃO I 

PERíODO DE DESOVA ME S ES 

Fig. 7. Representação gráfica da duração 
e picos do período de desova, por 
reg i ão, e da época de formação do 
anel de crescimento (A gradação 
do hachurado indica a intensidade 
de desova). 
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Fig. 8. Curvas de crescimento de otõl i­
tos de S. bJta6 ~e.IU,ú." por re­
gião : A, 22-23°5; B, 23-25°5; C, 
25-26°5; D, 26-28°5. (.) valores 
observados; (f) curva ajustada. 
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secção das curvas entre o primeiro e o 
segundo ano de vida; na fase inicial, os 
otôlitos da região IV apresentam a taxa 
mais elevada e os da I a mais baixa, 
sendo, os da 11 e 111, intermediários. 
A partir do segundo ano de vida, a rela­
ção altera-se: os da região 11 passam a 
apresentar a taxa mais elevada, segui­
dos, respectivamente, pelos das regiões 
IV, I e 111 (Fig. 9). 
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Fig. 9. Esquema comparativo das curvas de 
crescimento de otó] itos deS. bM­
~~enó~, por região. 

Discussão 

Os otôlitos sao usados na avaliação da 
idade individual de peixes desde o iní­
cio deste seculo e, desde então, há in­
tensa discussão sobre as causas que de­
terminam a formação das zonas opacas e 
hia1inas (B1acker, 1969; Dannevig, 1955; 
Irie, 1960; Mina, 1968; Mugiya, 1964; 
Pannella, 1971; Simkiss, 1974). Apesar 
do problema não estar esclarecido ate o 
presente, há evidências de que essas zo­
nas refletem variações no crescimento 
dos otólitos, o qual sofre influências 
tanto de fatores fisiológicos (condição 
do peixe) como ambientais (principalmen­
te temperatura e disponibilidade de ali­
mento). 

A variação na proporção de deposição 
de grãos de microcristais de CaCo3 
(aragonita) e de materia orgânica na su­
perfície do otólito, em função desses 
fatores, durante o ano, influencia a 
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transmissão e reflexão da luz, determi­
nando zonas opticamente diferentes, es­
tabelecendo a alternância das zonas opa­
cas e hialinas. 

No caso de S. ~~~enó~, o cresci­
mento marginal e mínimo em junho-julho 
(inverno) e as zonas hialinas tornam-se 
evidentes na primavera, quando a ativi­
dade metabólica aumenta, alterando-se a 
razão de deposição de materia orgânica e 
aragonita. No inverno, a temperatura da 
água atinge seu mínimo nessa área 
(Leinebo, 1969), sendo a disponibilidade 
de alimento, de modo geral, mais baixa, 
ocasionando queda na atividade fisioló­
gica. 

A validade da determinação da idade 
individual de S. b~~enó~ atraves do 
número de aneis de crescimento dos 
otólitos fica estabelecida pela compro­
vação da existência de relação linear 
entre raio do otólito e comprimento do 
peixe, da periodicidade anual e da epoca 
de formação desses aneis, obedecendo pa­
drões bem definidos (Caldwallader, 1978; 
Habib, 1977; Liew, 1974; Williams & 
Bedford, 1974). 

As diferenças constatadas nos parâme­
tros de crescimento dos otólitos, entre 
regiões, devem refletir variações nas 
condições ambientais como disponibilida­
de de alimento (Goitein, 1978) e tempe­
ratura (Kawakami de Resende, 1979), ao 
longo da área, bem como diferenças ine­
rentes às populações (Vazzoler & Phan, 
1976; Rossi-Wongtschowski, 1977, 1978). 
Trout (1954) tambem constatou distintas 
taxas de crescimento dos otólitos para 
duas populações de bacalhau do Mar de 
Barents. 

Assim, para S. b~~~enó~, os 
otólitos são estruturas válidas para a 
determinação da idade individual e para 
a caracterização de populaç~es, não só 
pelas diferenças morfológicas e morfo­
métricas (Rossi-Wongtschowski, Vazzoler& 
Braga, 1982), como também por apresenta­
rem distintas taxas de crescimento. 

Resumo 

Analisou-se a validade da determinação 
da idade individual de S. b~~~en6~ 
através do número de anéis de crescimen­
to de otólitos de exemplares coletados 
na área da costa brasileira entre 22°S 
(RJ) e 28°S (SC). Foi comprovada a exis­
tência de relação linear entre raio do 
otólito e comprimento do peixe, periodi­
cidade anual e época de formação dos 
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aneis (agosto), obedecendo a padrões de­
finidos. Estimou-se parâmetros de cres­
cimento dos otólitos ao longo da área 
estudada, estabelecendo-se quatro pa­
drões distintos, que contituem mais um 
subsídio na caracterização das popula­
ções que existem na área. 
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