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Synopsis

Otoliths can be used as a reliable character for the assessment of individual age
of S. brasiliensis from Brazilian coast (22°S - 28°S). Well defined growth rings
are present and may be used as age indicators. The otolith growth parameters would
seem to indicate that there are four distinct patterns along the area, suggesting

that the spectes, in the region studicd, 18 divided into distinet groups.

Introdugao

Estudos sobre crescimento em pELXES de-
vem ser embasados em avaliacoes, as mais
seguras possiveis, da idade individual.

Existem varios métodos indiretos que
permitem estimar os parametros da_equa-
cao de crescimento; o mais usado € o de
Petersen (Beverton & Holt, 1957), basea-
do na analise de dlstrlbulgoes de fre-
quencia de comprimentos na populagao, ao
longo do tempo. Este metodo, entretanto,
para ser valido pressupoe uma serie de
requisitos (perlodo de desova curto; au-
sencia de selecao pelo aparelho de cap-
tura; desova total; inexistencia de mis-
tura de individuos jovens de diferentes
areas de crescimento) que nao sao verda-
deiros para Sandinefla brasiliensis. Sa—
be-se que esta especie tem periodo de
desova prolongado, que as trainas sao
seletivas e que ocorre mistura de jovens
provenientes de distintas areas
(Besnard, 1950; Vazzoler & Vazzoler,
1965; Vazzoler & Phan, 1976; Rossi
-Wongtschowski, 1977;Vazzoler ef af.,
1980; Rossi-Wongtschowski, Vazzoler &
Braga, 1982),.

Os estudos sobre o crescimento de S.
brasiliensis no Brasil (Richardson
et al., 1959; Santos & Frantzen, 1965;
Rijavec et al., 1977; Matsuura, 1977)
foram baseados em avaliagoes prelimina-
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res da idade atraves de escamas e no me-
todo de Petersen.

Torna-se, assim, necessario estabele-
cer critérios definidos para a avaliagao
da idade individual em S. bras.iliensis,
para revisao dos estudos sobre cresci-
mento.

Em estudo anterior (Rossi-
~Wongtschowski, Vazzoler & Braga, 1982),
ficou esgtabelecido que os otolltos sao
mais adequados para leitura do numero de
aneis que as escamas e foram definidos e
caracterizados os anéis periodicos de
crescimento.

Neste trabalho, analisou-se a perio-
dicidade e a época de formacao dos anéis
de crescimento e estimou-se as taxas de
crescimento dos otolitos.

Material e métodos

Os critérios de coleta e de tratamento
das amostras estao descritos emtrabalho
anterior (Rossi-Wongtschowski, Vazzoler &
Braga, 1982). A area total estudada
(22° - 28°8) foi subdividida, do mesmo
modo, em 4 regioces: I - 22° - 23°S;

II - 23° - 25°s; 111 - 25° - 26°S
Cananéia-Paranagua); IV - 26° - 28°S.

Os dois otdolitos (Sagitta) do par sao
muito semelhantes entre si, tendo sido
sempre utilizado para exame o otolito
esquerdo; nos casos de quebra ou de os
aneis nao se apresentarem suficientemen-—
te nitidos, complementava-se a analise
com o.otolito direito. Os otolitos fo-
ram examinados sob estereomicroscopio
Wild M-5, imersos em alcool a 70%, sob
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luz incidente, contra fundo negro.

Foram examinados otolitos dos 4.751
pares coletados, anotando-se a aparéncia
de seu bordo, se opaco ou hialino. Apods
exame destes otolitos (Rossi-
-Wongtschowski, Vazzoler & Braga, 1982),
foram selecionados 1220 pares pela niti-
dez dos anéis, lido o numero de anéis e
tomadas as seguintes medidas, ao longo
do eixo antero-posterior, sob estereomi-
croscopio Wild M-5, com auxilio de ocu-
lar micrométrica:

a - raio do otolito (R): distancia do

nucleo ao bordo;

b - raio de cada anel (r;): distancia do
nucleo a cada anel de crescimento
(inicio da zona hialina).

0 padrao de formacao dos aneis (pe-
riodicidade) foi analisado, utilizando
-se a metodologia descrita por Matsuura
(1961, 4n Caldwallader, 1978):

calculou-se os valores medios do
raio do otolito (R) por classe de
comprlmento de 10 mm, para cada re-
giao;

a -

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

a partir dessas equacoes, estimou
-se os valores do raio do otolito
(R) por classe de comprimento, para
cada regiao;

calculou-se, a seguir, o fator de
corregao f = R/R, por classe de com-
primento, para cada regiao;

as medidas individuais de r; foram
corrigidas usando-se os fatores de
correcao e calculou-se os valores

médios de r; por classe de compri-

Tabela | - Parametros das retas de regres-
soes entre o raiodootolito (um)
e classes de comprimento total do
peixe (mm), por regiao

%cgién N Ax (mm) b a r

| 91 715-235 0,18 6,04 0,99
I 272 75-235 0,16 BB 0,99
1 135 75-185% 0,17 4,30 U,sé
v 224 15-225 0,17 5,31 0,99

N = ndmero de exemnplares

A =amplitude da varidvel x

o

= estimador do coeficiente angular da reta de regressao

= estimador do coeficiente |linear da reta de regressao

o

r = coeficiente de determinacao

mentc, bem como seus respectivos
desvios-padrao e intervalos de con-
fianga (Figs 1-4).

A @poca de formagao dos anéis de cres-
cimento, em cada regigo, foi estimada a-
travées de dois metodos, para garantir
maior consisténcia dos resultados:

1 - pela analise da variagao mensal do

indice de crescimento marginal, ex-
presso por:
Ro= ry

G = » sendo rp e r _;, respec-
L

tivamente, os raios do ultimo e penulti-

mo aneis de crescimento (Matsuura, 1961,
in Caldwallader, 1978). Para esta ana-
lise, foram utilizados os otolitos com 4
aneis, por serem os melhor representados
nas quatro regioes (Fig. 5);

- pela analise das d15tr1bu1goes de
frequenc1a mensal de otolitos com bordo
hialino (Fig. 6).

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

Resul tados

Nas Figuras 1 -4, observa-se que a de-
pendencia entre as variaveis raio do oto-
lito e comprimento total do peixe &
linear (Tab. I). Os valores medios dos
ri por classe de comprimento mostram
tendencia linear paralela go eixo da
abscissa, o que comprova que os aneis
formam-se em posigoes determinadas nos
otolitos, independeritemente do compri-
mento do peixe e do numero de aneis no
otolito. Esse fato permite afirmar que

Tabela |l -

Valores médios dos raios de
cada anel (pym) por classe eta-
ria, por regiao

Ane ]
Regido 1 s i b 5 B 7

i 621,00
" 627,41
i 604,83
w 622,94

927,69 V183,70
907,76 1168,77
G20, 14 1105,58
507,55 170,22

1385,40  1515,86 155,50 -
1377,59  1515,97  1668,60  1660,50
1242, 00 - " =

1367,52  1512,96  1567,60 660,50
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Figs 1-L. Representacao grafica da relacao entre raio do otolito (R) e comprimento

do peixe, e correspondencia dos aneis (ry a r7), para as regioes 1, |1,
Il e IV, respectivamente. As barras verticais representamos intervalos
de confianca das médias dos raios dos anéis (r;), por classe de compri-
mento. Os numeros ao lado dos rj indicam o nimero de otolitos medidos
(Nos pontos onde nao se apresentou o intervalo de confianca, o nimero de
exemplares foi inferior a 5).
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0s anéis apresentam um padrao temporal

regular de formagao; ou seja, que, real- ®1 REGIAO |
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Fig. 6. Variacao da freqiiéncia mensal de
otolitos de S. brasiliensis com
bordos hialinos, por regiao.

REGIAQ IV Tabela Il - Parametros da equacgao de
4 crescimento dos otolitos,
por regiao

J Regiao Lee (pM) k ts
A S O N D J F M A M J J [ 1748,10 0,37 -0,49
MESES
I 1943,13 0,31 -0,58
Fig. 5. Variacaomensal do indice de cres- R 1426,68 0,49 -0,59
cimento marginal (G) de otolitos v 1882, 83 0,30 -0,80
de Sandinella brasiliensis, por
regido, para exemplares com 4 a- Lo = assintota do raio do otdlito

néis. Nos pontos onde o grafico
esta interrompido, nao foram a-
mostrados exemplares combk anéis. ¢

7\‘
]

taxa de crescimento

idade inicial
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A analise da variagao mensal do indi-
ce de crescimento marginal dos otolitos
(Fig. 5) mostra ocorrer queda acentuada
nos valores a partir dos meses de junho
e julho, estendendo-se por periodos di-
ferentes, nas distintas regioes, em fun-
cao da duragao e pico do periodo de de-
sova. Sabe-se que existem areas princi-
pais de desova, ao norte e sul da area
de ocorrencia da especie, sendo, as de-
sovas, assincronicas (Matsuura, 1971,
1977; Rossi-Wongtschowski, 1977). Na
regiao I, a desova e prolongada, esten-
dendo-se de outubro a abril e apresen-—
tando intensidade maxima em novembro
-dezembro; na regiao II, o periodo vai
de novembro a fevereiro, com pico em
janeiro-fevereiro; na regiao IV, tem du-
ragao bem limitada, durante janeiro-fe-
vereiro (Vazzoler et al., 1980). Na ve-
glao ITT (estuarlno-lagunarJnaoocorre
desova. Os 1nd1v1duos dessa area sao
provindos das regioces II e IV (Richardson
& Sadowski, 1960; Rossi-Wongtschowski,
1977).

Analisando-se a frequencia mensal de
ocorrencia de otolitos com bordos hiali-
nos, por regiao (Fig. 6), verifica-se
que a maior frequencia foi constatada em
outubro para a regigo I, agosto para a
IT, novembro para aIll e agosto para alV.
Essas distribuigoes apresentam-se poli-
modais, provavelmente, em fungzo do
prolongado periodo de desova e do apare-
cimento de marcas que refletem outros
eventos fisioldgicos; assim, a moda que
ocorre em todas as regioces no mes de
abril (periodo pos-desova) pode refletir
a formacao de marcas hialinas causadas
pela desova.

A defasagem verificada entre os pe-
riodos de maior crescimento marginal e
maior freqiencia de otolitos com bordos
hialinos deve-se ao fato destes torna-
rem-se visiveis apenas quando o cresci-
mento se reinicia.

Em fungao de tais resultados, pode-se
admitir que os aneis formam-se no inicio
de agosto, em todas as regioes.

Associando-se as informagoes sobre
pico de desova em cada regiao e epoca de
formagao do anel (Fig. 7), pode-se esti-
mar a idade de S. brasiliensis quando
aparece o primeiro anel de crescimento
nos otolltos, como sendo de 8 meses para
a regiao I e de 6 meses para as regloes
II e IV. O intervalo entre os aneis
subsequentes € o de um ano.

Assim, com base nos resultados apre-

sentados, pode-se afirmar que a idade
individual para S. brasiliensis pode ser
estimada com seguranga atraves do numero
de aneis de crescimento dos otolitos,

As curvas de crescimento dos otolitos
mostram que estes apresentam taxas dis-
tintas entre regloes, durante o perlodo
de vida (Fig. 8A,B,C,D)). Ocorre inter-
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Fig. 7. Representacao grafica da duragao
e picos do periodo de desova, por
regiao, e da €poca de formagao do
anel de crescimento (A gradacao
do hachurado indicaa intensidade
de desova).
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tos de S. brasiliensis, por re-
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observados; (/) curva ajustada.

Fig. 8.
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seccao das curvas entre o primeiro e o
segundo ano de vida; na fase inicial, os
otolitos da regiao IV apresentam a taxa
mais elevada e os da I a mais baixa,
sendo, os da II e III, intermediarios.

A partir do segundo ano de vida, a rela-
cao altera-se: os da regiao II passam a
apresentar a taxa mais elevada, segui~-
dos, respectivamente, pelos das regioes
IV, I e III (Fig. 9).
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Fig. 9. Esquema comparativo das curvas de
crescimento de ot6litos deS. bra-
s48iensis, por regiao.
Discussao

Os otdolitos sao usados na avaliagao da
idade individual de peixes desde o ini-
cio deste seculo e, desde entao, ha in-
tensa discussao sobre as causas que de-
terminam a formagao das zonas opacas e
hialinas (Blacker, 1969; Dannevig, 1955;
Irie, 1960; Mina, 1968; Mugiya, 1964;
Pannella, 1971; Simkiss, 1974). Apesar
do problema nao estar esclarecido até o
presente, ha evidencias de que essas zo-
nas refletem variagoes no crescimento
dos otolitos, o qual sofre influencias
tanto de fatores fisiologicos (condigao
do peixe) como ambientais (principalmen=-
te temperatura e disponibilidade de ali-
mento) .

A variacao na proporcao de deposigao
de graos de microcristais de CaCoj
(aragonita) e de matéria organica na su-
perficie do otolito, em funcao desses
fatores, durante o ano, influencia a

transmissao e reflexao da luz, determi-
nando zonas opticamente diferentes, es=-
tabelecendo a alternancia das zonas opa-
cas e hialinas.

No caso de S. brasiliensis, o cresci-
mento marginal & minimo em junho-julho
(inverno) e as zonas hialinas tornam-se
evidentes na primavera, quando a ativi-
dade metabolica aumenta, alterando-se a
razao de deposicao de matéria organica e
aragonita. No inverno, a temperatura da
agua atinge seu minimo nessa area
(Leinebs, 1969), sendo a disponibilidade
de alimento, de modo geral, mais baixa,
ocasionando queda na atividade fisiolo-
gica.

A validade da determinagao da idade
individual de S. bras«fiensis atraves do
numero de anéis de crescimento dos
otolitos fica estabelecida pela compro-
vagao da existencia de relagao linear
entre raio do otolito e comprimento do
peixe, da per10d1c1dade anual e da epoca
de formagao desses anéis, obedecendo pa-
droes bem definidos (Caldwallader, 1978;
Habib, 1977; Liew, 1974; Williams &
Bedford, 1974).

As diferengas constatadas nos parame-
tros de crescimento dos otolitos, entre
regioes, devem refletir variagoes nas
condigoes ambientais como disponibilida-
de de alimento (Goitein, 1978) e tempe-
ratura (Kawakami de Resende, 1979), ao

longo da area, bem como diferengas ine-
rentes as populagoes (Vazzoler & Phan,
1976; Rossi-Wongtschowski, 1977, 1978).
Trout (1954) também constatou distintas
taxas de crescimento dos otolitos para
duas populagoes de bacalhau do Mar de
Barents.

Assim, para S. brasiliensis, os
otolitos sao estruturas validas para a
determ1nagao da idade individual e _para
a caracterizagao de pOpulagoes, nao so
pelas diferengas morfologicas e morfo-
metricas (Rossi-Wongtschowski, Vazzoler &
Braga, 1982), como tambem por apresenta-
rem distintas taxas de crescimento.

Resumo

Analisou-se a validade da determinagao
da idade individual de S. brasifiensis
atraves do numero de aneis de crescimen-
to de otolitos de exemplares coletados
na area da costa brasileira entre 22°S
(RJ) e 28°S (SC). Foi comprovada a exis-
tencia de relagao linear entre raio do
otolito e comprimento do peixe, periodi-
cidade anual e epoca de formagao dos
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aneis (agosto), obedecendo a padroes de-
finidos. Estimou-se parametros de cres-
cimento dos otolitos ao longo da area
estudada, estabelecendo-se quatro pa-
droes distintos, que contituem mais um
subsidio na caracterizagao das popula-
goes que existem na area.
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