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Resumo

A partir da andlise da estrutura dos otdlitos determinaram-se as idades, as
datas de nascimento, o crescimento e as datas de entrada no estuario do
Douro de individuos juvenis de Chelon labrosus (Risso, 1826), Liza ramada
(Risso, 1826) Liza aurata (Risso, 1810) e Atherina presbyter Cuvier, 1829.

Os parametros das relagdes peso total-comprimento total (W; = a*L\)
para as diferentes espécies sao: C. labrosus (a=0,00128 e b=2,8607); L.
ramada (a=0,0092 e b=3,0385); L. aurata (a=0,0091 e b=3,0086); A. presbyter
(a=0,0058 e b=3,0848).

As relagbes entre o peso (W) dos individuos e o comprimento maximo dos
seus otélitos (OL) obtidas foram: L. aurata (W = 2E-10 O, 2¥%%); L. ramada (W
= 2E-08 O **'"™): C. labrosus (W = 1E-08 O, >*"**); A. presbyter (W = 1E-10 O,
30186) " As relagbes entre o comprimento dos individuos (L) e o comprimento
maximo dos seus otdlitos (OL) foram: L. aurata (L = 0,0027 O, + 0,1137); L.
ramada (L = 0,0024 O_ + 0,5719); C. labrosus (L = 0,0025 O_ + 0,5462); A.
presbyter (L = 0,0029 O - 0,0015).

As equacbes de crescimento obtidas a partir da contagem dos
microincrementos dos otolitos das diferentes espécies foram: L. aurata
(L=0,01751 +1,0931); L. ramada (L; =0,0152 t +1,682); C. labrosus (L; = 0,0125
t +1,9947); A. presbyter (Li=0,0085 t + 4,987). Sendo t a idade em dias

As taxas de crescimento médio das espécies estudadas foram: L. aurata
(0,222 mm/dia); L. ramada (0,324 mm/dia); C. labrosus (0,240 mm/dia); A.
presbyter (0,456 mm/dia).

As idades de entrada das espécies no Estuario obtidas a partir da
contagem dos microincrementos dos otolitos foram: L. aurata (18 dias); C.
labrosus (20 dias).

Das resinas utilizadas, a Struers Specifix-20 foi a que obteve melhores
resultados. Um periodo de etching de 50 segundos em EDTA (5%) foi 0 que
permitiu melhores imagens de microscopia electrénica.

Estes dados contribuirao para um melhor conhecimento dos ciclos de
vida destes peixes da costa portuguesa, bem como para um melhor
conhecimento da dinamica do ecossistema do estuario do Douro.



Abstract

Age, growth and birthdays determinations and the entry’s date in the
Douro’s estuary of Chelon labrosus (Risso, 1826), Liza ramada (Risso, 1826)
Liza aurata (Risso, 1810) and Atherina presbyter Cuvier, 1829 juvenile’s were
obtained from theirs otoliths structure analyses.

The total weight—total length relationship parameters for the different
species are: C. labrosus (a=0,00128 e b=2,8607); L. ramada (a=0,0092 e
b=3,0385); L. aurata (a=0,0091 e b=3,0086); A. presbyter (a=0,0058 e
b=3,0848).

The individual weight (W)—otolith total length (OL) relationshigs were best
described by the following equations: L. aurata (W = 2E-10 O, #°'%); L. ramada
(W = 2E-08 O, 2*1%): C. labrosus (W = 1E-08 O >*"**); A. presbyter (W = 1E-
10 O %%'%) The individual length (L) — otolith total length (OL) relationships
were: : L. aurata (L = 0,0027 O_ + 0,1137); L. ramada (L = 0,0024 O_ + 0,5719);
C. labrosus (L = 0,0025 O, + 0,5462); A. presbyter (L = 0,0029 O - 0,0015).

The growth equations obtained from the microincrement counting were: L.
aurata (L=0,0175t +1,0931); L. ramada (L, =0,0152 t +1,682); C. labrosus (L; =
0,0125t +1,9947); A. presbyter (L,=0,0085t + 4,987).

The average growth rate for the studied species were: L. aurata (0,222
mm/day); L. ramada (0,324 mm/day); C. labrosus (0,240 mm/day); A. presbyter
(0,456 mm/day).

The entry’s age in the estuary obtained from the microincrements readings
were: L. aurata (18 days); C. labrosus (20 days).

This data will contribute to a better knowledge of the fish’s life cycles on
the Portuguese shore as well to a better knowledge of the Douro’s estuary
ecosystem dynamics.

vi
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Introducac

1. INTRODUGAO

Os otdlitos de peixes dsseos sdo constituidos por uma parte inorgénica,
carbonato de calcio (CaCQ;) sob a forma de aragonite, vaterite ou calcite e por
uma parcela orgénica constituida pela proteina otolina (Degens et al., 1969). A
calcite e a vaterite sdo encontradas com pouca frequéncia e estdo associadas
a otdlitos com caracteristicas aberrantes (Morales-Nin, 1985; Strong et al.,
1986).

Embora os factores que influenciam as diferentes formas de deposi¢ao
de carbonato de célcio nos otdlitos ainda sejam pouco conhecidos (Wrigth et
al., 2002), o aparecimento de vaterite e de calcite foi atribuido ao movimento do
otélito no saculo (Strong et al., 1986), a stress mecanico (Strong et al., 1986) e
térmico (Jonsson, 1966; Gauldie, 1986 todos in Bowen et al., 1999), a
deficiéncias nutritivas (David et al., 1994 in Bowen et al., 1999) e danos
mecanicos nas células maculares (Strong et al., 1986).

Resultados experimentais (e.g. Degens et al., 1969; Morales-Nin, 2000)
indicam que o crescimento dos otdlitos se processa através da deposi¢ao de
carbonato de célcio, segregado pelas células maculares situadas na face
interna da membrana que rodeia os otdlitos, numa matriz proteica. O processo
de acrecgao decorre continuamente, embora os ritmos de deposi¢do da fraccao
mineral e da fracgao organica variem ciclicamente, o que origina uma estrutura
bipartida (Brothers, 1981; Mugiya, 1987). A forma do otdlito € determinada pela
interaccdo entre 0s seus componentes organicos e inorganicos (Gauldie e
Nelson, 1990).

A otolina possui um peso molecular superior a 150.000, apresentando
uma constituicdo, ao nivel dos aminoacidos, que ndo ¢é afectada
significativamente por diferengas filogenéticas entre as espécies nem por
diferencas ambientais (Degens et al, 1969). No entanto, a variacdo da
quantidade total de proteina existente no otélito e a quantidade de is6topos
existentes na aragonite ja eram apresentados por Degens et al. (1969) como
possiveis critérios a utilizar na distingao de peixes marinhos e dulciaquicolas,
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bem como um meio de detecgéo de padroes migratorios e de quantificagéo da

temperatura do meio.

Os otdlitos localizam-se na regido posterior da cavidade craniana, numa
zona denominada labirinto (Figura 1).Esta estrutura esta envolvida na
manutencdo do equilibrio, possuindo células nervosas sensiveis a pressao,
gravidade, movimento angular e vibragdo sonora (Wrigth et al., 2002) Os
labirintos tém uma estrutura membranosa e possuem trés pares de capsulas
oticas (Harkonen, 1986; Popper e Lu, 2000). E o liquido endolinfatico que esta
na base da deposigcdo dos materiais que constituem o otélito (Gauldie e Nelson,
1990; Ré, 1993; Morales-Nin, 2000).

CERERELO- CANAL SEMICIRCULAR

UTRICULUS
SACCULUS

LAGENA

Figura 1 — Vista dorsal da cabega de um teledsteo (adaptado de Harkonen, 1986).

Nos peixes Gsseos existem trés pares de otdlitos localizados no interior
das cépsulas oOticas respectivas (Figura 2). Na maior dessas cépsulas
(Utriculus) encontram-se os otdlitos denominados Lapilli (sing. Lapillus), na
capsula de dimensbes intermédias (Sacculus) podem-se achar os Sagittae
(sing. Sagitta) . A Lagennus, que € a capsula de menores dimensoes, possuli
no seu interior os Asterisci (sing. Asteriscus). O Lapillus € o otdlito de menores
dimensdes, sendo que na generalidade dos peixes 0sseos € o Sagitta que
apresenta um tamanho maior (Nolf, 1985 in Secor et al., 1992). E de sublinhar
que a morfologia dos otdlitos € caracteristica de cada espécie e pode ser usada
em estudos taxonomicos (Harkonen, 1986).
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CANAIS BEMICIRCULARES

N

UTRICULUS

LAGENA

LR ASTERISCUS

SACCULUS

Figura 2 — Vista lateral da parte direita do labirinto de um teledstec (adaptado de Harkonen, 1986)

As fungbes dos otdlitos estdo essencialmente relacionadas com a
percepcao da forga da gravidade e do som (Harkonen, 1986; Gauldie e Nelson,
1990; Ré, 1993; Morales-Nin, 2000; Popper e Lu, 2000), eles actuam
estimulando os cilios das células sensoriais que forram internamente as
capsulas oticas e que reagem a diferengas de pressdo, gerando estimulos
nervosos. A forma do otélito determina as frequéncias de som que o peixe
pode captar (Gauldie e Nelson, 1990; Popper e Lu, 2000). Dai resulta que 0
seu crescimento esteja intimamente associado com a manutencao das suas
propriedades funcionais, sendo controlado pela forma da capsula ética e do
cranio (Morales-Nin, 2000).

Por muitas aplicagbes cientificas que o seu estudo possa ter, nao
podemos deixar de ter em atengdo que a fungdo dos otélitos é a recepgao de
estimulos sensoriais, nomeadamente a percepcao da frequéncia, amplitude e
direcgdo do som, bem como a manutencdo do posicionamento dindmico e
estatico do peixe e ndo o aumento da facilidade com que os investigadores da

area possam obterem resultados interessantes.



1.1. Caracteristicas dos otolitos

Juntamente com as escamas, 0ss0s opérculares, vértebras e raios das
barbatanas, os otdlitos (Figura 3) sao frequentemente usados para
determinacado da idade e crescimento de peixes (e.g. Campana e Neilson,
1985, Jones, 1992; Santos, 1995; Campana, 2001).

Figura 3 — Otdlitos sagitta de Atherina presbyter, observados em lupa binocular (barra=300 micrémetros)

Como a morfologia dos otdlitos € uma caracteristica especifica, é
possivel identificar espécies presas de predadores piscivoros, bem como
efectuar o estudo quantitativo e qualitativo da alimentagdo desses predadores
(e.g. Fitch e Brownell, 1968; Harkonen, 1986; Santos, 1995). Estes estudos séo
possiveis devido ao facto de o tamanho e o peso dos peixes ingeridos poder
ser facilmente calculado a partir dos otdlitos encontrados no estdmago dos
predadores (Fitch e Brownell, 1968).

E também possivel, recorrendo ao estudo dos otdlitos, a diferenciagao
de unidades de populagdo, bem como determinar a origem geografica dos
individuos (e.g. Campana et al., 1994; Santos, 1995; Campana et al., 2000).

Devido a sua natureza acelular, os otdlitos ndo sofrem reabsor¢cdo em
situagbes de maior pressao ambiental, tornando-se indicadores mais fiaveis do
que as outras estruturas normalmente usadas para a determinagao da idade e
crescimento (Gauldie e Nelson, 1990; Jones, 1992). No entanto, possiveis
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fendmenos de reabsorgédo de otdlitos sao referidos por Cieri e McCleave (2000)
durante a metamorfose de leptocéfalos para juvenis em Anguilla rostrata.

Diversos estudos (Marshal e Parker, 1982; Campana, 1983; Neilson e
Geen, 1985; Barber e Jenkins, 2001) referem que os otdlitos continuam a
crescer mesmo perante situagbes de falta de alimento ou de exposicao a
situagdes de stress. Para além disso, os otdlitos sdo geralmente as primeiras
estruturas calcificadas a formarem-se durante as etapas iniciais de
desenvolvimento dos Teledsteos (Campana e Neilson, 1985), pelo que
permitem determinar a idade de peixes que ainda nao possuam escamas.

Campana e Neilson (1985) explicam a diferenga de “comportamento”
dos otolitos e das escamas em situagoes de stress pelo facto de a fungao dos
primeiros estar relacionada com o equilibrio e com a audigao, o que implicara a
manutencdo duma configuragdo bastante precisa em relacdo as restantes
partes da capsula otica, o0 mesmo nao se passard com as escamas, pois as
suas fungdes de revestimento permitem uma maior variabilidade de tamanho e
forma, podendo desse modo funcionar como reservas de calcio a ser utilizada
pelo peixe quando necessario. '

Ha, no entanto, algumas desvantagens na utilizagao dos otdlitos (Jones,
1992):

- A sua extracgao implica a morte do peixe;

- Os otolitos de peixes mais velhos podem ser de dificil leitura,
pois os incrementos (Ver capitulos 1.1.1 e 1.1.2.) podem ser
incompletos e estarem comprimidos na regiao mais periférica
do otdlito;

- A técnica de andlise de otdlitos, é relativamente demorada,
necessitando de meios auxiliares sofisticados e de

observadores treinados.

Os otdlitos sao caracterizados pela presencga de trés tipos de estruturas
periddicas, todas utilizadas na determinagdo da idade dos peixes: Annuli
Incrementos diarios e alguns tipos de marcas (Bagenal, 1974 in Gauldie, 1990).



1.1.1. Annuli

Um dos aspectos morfoldgicos mais caracteristicos dos otdlitos € a sua
estruturagao em bandas (Figura 4), sucedendo-se faixas translucidas (ou
hialinas) e faixas mais opacas, nalguns casos perceptiveis a vista desarmada.
Um annulus sera formado por um anel opaco e um anel translucido, o primeiro
formado na Primavera-Verao e o Ultimo durante o Outono-lnverno e
correspondera a um periodo de um ano de vida do peixe.

A zonag&o opaca/hialina é o resultado da influéncia da variagao de
factores ambientais na fisiologia do peixe, a qual se ira reflectir nos seus
otdlitos (Morales-Nin, 1992; Fowler, 1995).

Figura 4 - Otélitos sagitta de Solea lascaris, observados em lupa binocular (barra=300 micrémetros)

O mecanismo fisiolégico responsavel pela deposicao de material opaco
e hialino é pouco claro (Beckman e Wilson, 1995; Fowler, 1995). Fowler (1995)
e Wright et al. (2002) referem como possiveis causas para essa deposi¢ao
distinta as diferengas na largura dos microincrementos, as diferengcas na
relacao proteinas:CaCQOs;, bem como diferencas nas taxas de calcificagdo ou

nas caracteristicas dos cristais de aragonite.

Pensa-se que nas zonas opacas predominam 0s materiais organicos e
as translicidas sdo dominadas por carbonato de célcio. A deposicdo de Ca**
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varia entre o Verdo e o Inverno, apresentando as zonas translicidas
(depositadas durante o Inverno) maior teor em Calcio do que as opacas
(depositadas durante a Primavera-Verao) (Casselman, 1987 in Fowler, 1995).

O padréao de formagéo das zonas opacas e hialinas também pode ser
associado a variagdes sazonais na largura dos incrementos diarios dos otdlitos.
Pannella (1974) in Beckman e Wilson (1995) sugere que a deposicao das
regides opacas esta associada a incrementos diarios (ver capitulo 1.1.2.) mais
largos do que nas zonas translicidas. No entanto, Radtke et al. (1985) in
Beckman e Wilson (1995) referem que a deposicao nas regides opacas estara
associada a incrementos diarios mais finos ligados a uma diminuicao do
metabolismo do peixe. Daqui resulta a necessidade de se aprofundar o estudo
do crescimento dos otélitos e do seu controlo.

Mesmo perante as incertezas referidas atras, pode-se afirmar que
formacao das zonas transllcidas e opacas € atribuivel a diversos factores, tais
como: ciclos sazonais de temperatura, disponibilidade de alimento, ciclos
reprodutivos e condigdes hidrolégicas (Beckman e Wilson, 1995).

Estes incrementos foram desde ha muito tempo usados para determinar
a idade dos peixes (Jones, 1992). A sua formacao constante e a
proporcionalidade existente entre os otdlitos e o crescimento dos peixes foram
caracteristicas que tiveram muita importancia na adopcado do estudo dos

otdlitos para a determinacao da idade e ritmo de crescimento dos peixes.

Os métodos de preparagao e interpretagcdo dos annuli diferem de autor
para autor e também dependem da espécie em estudo (Jones, 1992). No
entanto, o estudo dos anéis anuais dos otélitos ndo € um método adequado
para determinar a idade de peixes que ainda nao tenham formado o seu
primeiro annulus, vivam em d&guas profundas ou em ambientes tropicais
(Campana e Neilson, 1985; Harkonen, 1986; Jones, 1992). No primeiro caso,
sO poderemos afirmar que o individuo tera menos de um ano, nos dois
seguintes, a inexisténcia de alteragdes sazonais de temperatura e fotoperiodo
nao permitem a existéncia dum padrao sazonal regular de deposicao de Verao
— deposicao de Inverno. No entanto, Morales-Nin (1988) refere a existéncia de
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autores que determinaram a idade de peixes tropicais através da interpretacao
dos anéis anuais existentes nos otolitos

Para além destes problemas, foi também demonstrado que a idade do
peixe e factores genéticos influenciam a formagao dos annuli (Blacker, 1974 in
Campana e Neilson, 1985), o mesmo se passa com a frequéncia de
alimentagao e com o fotoperl'odo. (Bilton, 1974 in Campana e Neilson, 1985).
Morales-Nin et al. (1998) em estudos levados a cabo no Mediterraneo
concluiram que os anéis formados na pescada-branca (Merluccius merluccius),
peixe que habita profundidades abaixo do termoclino, ndo podem ser
considerados como annuli, sendo a formacao destes mais dependente de
factores fisioldgicos do que temporais.

E de sublinhar que os préprios métodos de observacio dos otolitos
podem influenciar a classificagdo de uma determinada regido como hialina ou
opaca. Beckman e Wilson (1995) referem as condigdes de iluminacao,
ampliacdo e a variabilidade de interpretagdo dos investigadores, como
potenciais fontes de dificuldades na correcta identificagdo das zonas
hialinas/opacas. Tanto mais que a distingdo entre zonas opacas e cristalinas
nao depende directamente da densidade dptica ou da taxa de deposi¢éo de

calcio, mas sim na transparéncia relativa de duas zonas adjacentes do otdlitos.

No entanto, € comum na bibliografia consultada (e.g. Campana e
Neilson, 1985) a opinido que a estimativa da idade através da contagem de
anéis anuais (annuli) se aplica relativamente bem a peixes adultos de
ambientes temperados, pois as vincadas alteragdes sazonais reflectem-se na
existéncia de bandas opacas e translicidas ao nivel dos otdlitos, as quais

correspondem a um ano de vida do peixe.

1.1.2. Incrementos diarios

Pannella, em 1971 (Campana e Neilson, 1985), constatou que os anéis
observados nos otdlitos dos peixes e interpretados como anuais, eram
constituidos por unidades microestruturais de crescimento cujo numero

correspondia aproximadamente ao ‘numero de dias existentes num ano”.



Verificou-se desse modo, ainda que indirectamente, que as referidas
unidades de crescimento seriam de natureza circadiana. Essa descoberta
permitiu o desenvolvimento de um método de determinagdo de idade e
crescimento dos peixes muito preciso e que nao apresentava o0s
constrangimentos que se colocavam na analise dos annuli.

A largura destes microincrementos varia entre 1 ym e 12 pum (Wright et
al., 2002), sendo a sua deposicdo nos otdlitos de peixes um fendmeno
generalizado, encontrando-se descrita em espécies dos mais diferentes
biétopos e latitudes (Campana e Neilson, 1985).

Quando observado ao microscépio éptico € possivel constatar que um
anel diario é formado por duas regides: uma zona incremental (ou zona L),
mais larga e translicida, e uma zona descontinua (ou zona D), mais estreita e
opaca (Campana e Neilson, 1985; Ré, 1993, 1999; Kalish et al, 1995). Uma
observagdo através de Microscopia Electronica de Varrimento (Figura 5),
também permite distinguir as duas zonas que constituem um anel diario: a zona
incremental, que pode ser descrita como sendo uma regiao mais larga e mais
clara e a zona descontinua, a qual € a mais estreita e escura (Campana e
Neilson, 1985).

E00 E0=

Figura 5 — Pormenor de otdlito sagitta de Liza ramada visto ao microscopio electrénico de varrimento
{barra = 8 micrémetros). A - Zona Incremental; B - Zona descontinua.
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O seu crescimento resulta da deposicao ininterrupta e diferencial de
CaCO; e proteina durante um periodo de 24 horas (Brothers, 1981; Campana e
Neilson, 1985; Mugiya, 1987; Re, 1993, 1999; Morales-Nin, 2000), formando-se
a porgao rica em proteina durante a noite (Brothers, 1981; Mugiya, 1987).

A zona incremental é formada principalmente através da deposicao de
carbonato de cdlcio, enquanto que a zona descontinua do microincremento
resulta de uma deposigao reduzida de carbonato de calcio e de um aumento da
deposicao de proteina (Campana e Neilson, 1985; Reé, 1999; Wrigth et al.,
2002).

Considera-se que as alteracdes na concentragao de calcio do plasma e
subsequentemente na endolinfa sera a hipétese mais adequada para explicar
0S mecanismos responsaveis pelas variagées no ritmo de acrecao dos otdlitos,
bem como pela formagdo dos microincrementos (Mosegaard e Morales-Nin,
2000).

Mugiya (1987) conclui que o processo de calcificagdo do otdlito € mais
activo durante o dia, atingindo um pico maximo pelas 16 horas e diminuindo a
partir dai até atingir um minimo as 22 horas. O mesmo investigador verifica que
o processo de deposicdo de aminoacidos também apresenta caracteristicas
ciclicas. Neste caso a taxa de deposicao € muito baixa durante o dia —
atingindo o minimo pelas 16 horas — e aumenta durante a noite, sendo o
periodo de maior actividade as 22 horas. E possivel constatar que o periodo
mais activo de deposicao da matriz proteica do otélito ocorre quando a
deposicao de célcio atinge o seu nivel mais baixo, decorrendo estes ciclos em
antifase.

Contudo, existem resultados contraditérios no que diz respeito ao
periodo em que ocorre deposicdo da por¢do do microincremento rica em
proteinas. Brothers (1981) refere que em Haemulon flaviolenatum
(HAEMULIDAE) a porcao rica em proteina se forma durante a noite. Ré et al.
(1985) referem resultados experimentais semelhantes em larvas de Sardina
pilchardus (CLUPEIDAE). Por seu lado, Ré et al. (1986) detectaram a formagao
da zona descontinua em larvas de Dicentrarchus labrax (MORONIDAE)
durante as primeiras horas de luz. Os mesmos autores referem a obtengao de
resultados semelhantes por parte de Tanaka et al. (1981). Parece que o
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momento exacto em que se inicia a deposigdo de anéis diarios varia consoante

a espécie, sendo determinado independentemente para cada uma.

Jones (1986) refere a discrepancia de resultados obtidos em estudos
relativos ao efeito da luz, temperatura e alimentacdo na formacao de
microincrementos.

Taubert e Coble (1977) defendem que existe um relégio biologico interno
desencadeado por ciclos de luz-escuridao de 24 horas, o qual serd responsavel
pela formagao de incrementos diarios. Brothers (1978) in Campana e Neilson
(1982) considerava a flutuagdo da temperatura como o factor chave na
determinagao do ritmo de deposigao dos incrementos.

Campana e Neilson (1982) chegaram a concluséo que periodos de luz e
temperaturas ndo naturais nao desencadeiam um desvio assinalavel do padrao
diario de incrementos em peixes pré-condicionados com um ritmo natural.
Estes autores sublinham que os resultados por eles obtidos ndao permitem
afirmar que o fotoperiodo e a temperatura ndo tém efeito na deposigao de
incrementos, mas que um ritmo circadiano se mantém a despeito da influéncia
gue estes factores possam ter.

A deposicao de anéis diarios serd, entdo, regida por um ritmo circadiano
enddgeno de crescimento que se encontra sob controlo endocrino (Campana e
Neilson, 1985; Campana, 1992). O fotoperiodo seria 0 agente sincronizador do
ritmo endégeno, sendo este susceptivel a pequenas alteragbes por acgao de
outras varidveis ambientais (Campana e Neilson, 1985; Ré et al., 1985 e 1986;
Jones, 1986), nomeadamente a temperatura e a disponibilidade de alimento
(Jones, 1986; Campana,1992; Morales-Nin, 2000). Como resultado destas
alteragbes, podem surgir incrementos subdiarios de origem ambiental, para
além daqueles que se depositam diariamente e resultam do ritmo endogeno do
peixe.

Neilson e Geen (1985) consideram que o facto de peixes com multiplas
alimentagdes ao longo de 24 horas formarem mais de um incremento por cada
24 horas se deve a interacgdo entre um ritmo endégeno de producéo de
incrementos e um fendmeno ambiental de natureza regular.

Campana e Neilson (1985) também analisam resultados experimentais

relativos a influéncia da alimentagao na formagdo de incrementos diarios nos

11
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otdlitos, concluindo ser improvavel existir uma relacdo directa entre a
alimentacao e a formagao de incrementos diarios.

Jones (1986) faz referéncia a estudos experimentais relativos a
influéncia de fotoperiodos anormais na deposicdo de microincrementos. A
autora regista a existéncia de resultados contraditérios. Existem espécies onde
fotoperiodos anormais interrompem a formagéo de incrementos diérios e
espécies onde a luz constante nao altera a deposigdo de anéis diarios.
Relativamente a periodicidade da alimentagao, Jones (1986) refere resultados
experimentais indiciando que mdltiplas alimentagées ao longo do dia podem
provocar o aparecimento de incrementos nao diarios.

Estudos recentes reforcam a ideia de que as condigdes ambientais,
mediadas pela fisiologia do peixe, afectam o ritmo de crescimento do otdlito, ja
a periodicidade de deposigdo dos materiais sO € alterada em casos extremos
de stress fisiologico (Morales-Nin, 2000).

Em suma: o crescimento dos otdlitos € um fenémeno extremamente
complexo, integrando varios factores (enddgenos e exdgenos), embora sempre

regulados pela fisiologia do peixe.

Um problema que se colocou inicialmente a interpretagdo dos
incrementos diarios em otdlitos de peixes foi o aparecimento de
microincrementos, com uma periodicidade de formagéao diferente da diaria e
que pareciam infirmar a natureza circadiana da formacao destes.

Estudo levados a cabo por Campana et al. (1987) em Clupea harengus
(CLUPEIDAE) permitiram concluir que a determinacao da idade, crescimento e
estimativas da mortalidade baseadas na analise de microincrementos de
otdlitos podem ser influenciadas pela capacidade de resolugdo do microscopio
optico, a qual nao permite distinguir os incrementos que se encontrem
separados por uma distancia inferior ao seu limite de resolucao, sendo estes
observados como se fossem um sO. Segundo estes autores, a propria
determinacdo de marcas de eclosdo pode ser afectada pela resolucdo do
microscoépio optico, pois aquilo que se considera como sendo uma marca, pode
ser o resultado da observagdo de um conjunto de incrementos diarios muito
juntos. Para Campana et al. (1987) a aparente susceptibilidade dos otdlitos das

larvas pelagicas ao problema da falta de resolucao do microscépio optico € o
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resultado da baixa taxa de crescimento dos seus otélitos quando comparados
com 0 que se passa com 0s juvenis.

Campana et al. (1987) avangam com uma hipdtese explicativa da
observacao de incrementos nao diarios baseada na limitagado da capacidade de
resolugdo dos microincrementos observados, o que fard com que se confunda
o0s anéis diarios, resultantes dum ritmo circadiano de deposi¢ao, com anéis nao
diarios, resultantes de flutuactes de temperatura ou de alimento disponivel no
meio. A irregularidade de tamanho e contraste destes ultimos nao é detectavel
com o poder de resolucao do microscopio Optico, pelo que em muitas
investigagdes foram confundidos com os verdadeiros incrementos diarios.

Jones e Brothers (1986) também tinham concluido que o uso de
microscopia Optica pode resultar numa estimativa errada da idade de larvas de
Morone saxatilis.

Os incrementos subdiarios, quando confundidos com incrementos
diarios, podem levar a uma sobrestimacéo da idade e a uma subestimacéo da
taxa de crescimento somatico (Neilson, 1992).

Os anéis diarios existentes nos otdlitos sdo uma boa ferramenta para a
determinacao da idade de larvas e juvenis. E importante ter em atengéo que
variaveis tais como a temperatura, o fotoperiodo, a frequéncia de alimentacao e
os ritmos enddégenos podem afectar os mecanismos de deposicédo dos
microincrementos, quer ao nivel da sua largura quer ao nivel do seu ndmero.
Como tal é importante ter em atencdao a necessidade de validar a natureza
diaria dos incrementos (Ver Capitulo 1.2.1.1.).

Um outro problema que se coloca aquando da analise de
microincrementos de otdlitos em populagdes selvagens é a existéncia de um
grande nuimero de estimulos ambientais que podem afectar o ndmero de
microincrementos depositados, bem como a sua largura (Neilson et al., 1985).
Em situagbes naturais, parece ser altamente provavel que véarios fendmenos
ciclicos com periodos diferentes coexistam, o que podera provocar um desvio
na periodicidade diaria de deposicdao dos microincrementos, pelo que esse
aspecto devera ser devidamente acautelado aquando dos trabalhos

experimentais.
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1.1.3. Marcas

Um aspecto caracteristico da estrutura dos otdlitos é a existéncia de
marcas (Figura 6). Estas séo tipicas de todas as espécies (Wright et al., 2002)
e a sua origem nunca foi devidamente definida, principalmente devido ao
grande numero de causas responsaveis pela sua formagéo e ao seu aspecto
muito variavel (Gauldie, 1990; Campana, 1992). Surgem em periodos de
intenso stress ambiental para o peixe, eclosao, metamorfose, transicdes de
habitat (Campana, 1983 in Campana, 1992; Campana e Neilson, 1985;
Morales-Nin, 2000) e correspondem a zonas de crescimento reduzido ou
mesmo de interrupgdo de crescimento do otdlito. Pensa-se que estas séo
devidas a mudangas na sua estrutura cristalina.

A datacdo da sua formagdo € um processo relativamente simples,
bastando para isso contar o numero de incrementos diarios existentes entre a
marca e a periferia do otdlito (data de captura) e validar essa contagem. As
marcas podem ser utilizadas para datar acontecimentos relevantes na vida do
peixe, nomeadamente a maturidade sexual (Pannella, 1980; Campana, 1983
todos in Campana e Neilson, 1985), as mudancas de ambiente ou a eclosdo
(Marshall e Parker, 1982; Neilson e Geen, 1982 todos in Campana e Neilson,
1985).

Figura 6 — Pormenor de otdlito sagitta de A. presbyter. As setas vermelhas assinalam marcas (barra=10
micrometros)

14



Introducao

1.2. Aplicacées do estudo da microestrutura dos otolitos

O estudo dos otdlitos € importantissimo para a caracterizagcdo das
populagdes piscicolas, pois para além de permitir caracterizar as suas
estruturas etarias e as suas taxas de crescimento, permite tambéem, determinar
rotas de migracdo, caracterizar a salinidade e temperatura dos meios
anteriormente ocupados pelos peixes, detectar fendémenos de anadromia,
(Campana, 1999) datar alguns dos aspectos mais importantes dos seus ciclos
de vida, identificar stocks, efectuar estimativas de recrutamento e de
mortalidade (Campana e Neilson, 1985; Ré, 1999). Permite também a
marcacao quimica em massa e a marcagao natural dos peixes (Campana,
1999).

Em termos genéricos, o estudo da microestrutura dos otdlitos pode
fornecer dois tipos de informagdes: uma baseada na contagem dos
incrementos diarios; outra sustentada num exame rigoroso das caracteristicas
de cada incremento (Brothers, 1981).

A contagem dos incrementos diarios permite determinar com bastante
rigor a idade dos peixes com idade até um ano. A partir desta informagéo sera
possivel estimar o crescimento médio do individuo, bem como a data de
nascimento. Com base nestes ultimos dados, sera possivel obter informagoes
sobre a mortalidade, recrutamento e determinacao de locais provaveis de
desova (Garland, 1987). A determinacao da idade dos peixes € fundamental
para a gestao e estudo de pescarias. Parametros determinados pela idade,
como a mortalidade e crescimento, sdo a base dos modelos de dindmica
populacional usados na analise de pescarias (Morales-Nin, 1992).

A determinagado da idade podera fornecer outros dados, tais como a
estrutura etaria de uma determinada populagdo, a idade de primeira
maturacdo, a frequéncia de posturas, as respostas a nivel individual e
populacional a alteragbes de habitat bem como o sucesso ao nivel do
recrutamento (Morales-Nin, 1992).
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Estudos relativos as caracteristicas dos incrementos, seja 0 seu
diametro, conteiido proteico ou existéncia de incrementos subdiarios ou
marcas, fornecem informagoes relativas ao crescimento didrio e as condigoes
ambientais vividas pelo peixe.

O uso de otdlitos na interpretacao de “acontecimentos” da historia de
vida de um peixe baseia-se em trés premissas: as taxas de deposicao dos
incrementos sdo aproximadamente constante e conhecidas durante a fase em
estudo; os otdlitos registam fielmente acontecimentos da historia do peixe (se
existirem alteracbes no ambiente ou na fisiologia do peixe, estas ficarao
registadas no otdlito); os registos dos otolitos sdo continuos (0 crescimento do

otdlito nao para, nem este é reabsorvido).

No que diz respeito & determinagéo da idade de peixes adultos, o estudo
dos microincrementos, para além de nos poder fornecer uma estimativa precisa
da idade dos individuos também podera servir para validar a natureza temporal
dos annuli ou das marcas existentes ao nivel da estrutura dos otdélitos (Garland,
1987; Morales-Nin, 1988, 1992). Sao disto exemplo os trabalhos de Morales-
Nin et al., (1998), Al-Hossaini et al. (2001) e Waldron e Kerstan (2001).

Para além de informacdes relativas a idade e crescimento do peixe,
também se pode inferir 0 momento em que ocorrem eventos especificos na
vida do peixe a partir da andlise dos seus otdlitos. A eclosdo e as
metamorfoses podem provocar alteragdes na deposicao dos constituintes dos
otdlitos. Um exemplo desta situagdo € o0 que ocorre nos
PLEURONECTIFORMES Platichthys stellatus, Pleuronectes platessa (Al-
Hossaini et al., 1989; Sogard, 1991), Pleuronectes americanus (Jearld et al.,
1993) e Scophtalmus aquosus (Neuman et al., 2001). Durante as suas
metamorfoses surgem novos focos de crescimento do otélito, os quais podem
ser usados como marcadores temporais da metamorfose nestas espécies, bem
como de alteracdes de habitat.

Diferengas no tamanho dos incrementos diarios foram correlacionadas
com transigbes na vida dos peixes, alteragdes das condigbes ambientais e
factores fisiologicos (Campana e Neilson, 1985; Neilson et al., 1985; Jones,
1986; Ré, 1999). E neste contexto que Ré (1993; 1999) estabelece uma

analogia entre os otélitos dos peixes e as caixas negra de um aviao. Isto no
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que diz respeito a possibilidade de se detectar e datar acontecimentos
ecoldgicos importantes do ciclo de vida de um peixe a partir do estudo dos
seus otolitos.

A grande dificuldade em interpretar a deposi¢do de microincrementos
nos otdlitos resulta, em grande parte, da complexidade estrutural destes. Os
otélitos sao os 6rgédos responsaveis, em primeira analise, pela transducéo das
vibragdes sonoras e manutengdo do posicionamento dindmico e estatico do
peixe. Este facto condicionar a sua forma. Nao podemos esquecer que as
estruturas que podemos utilizar para determinar a idade seréo o resultado de
mudangcas, dependentes do tempo, nos processos fisioldégicos que determinam
a forma e tamanho do otdlito.

Uma outra dificuldade que se pode colocar é aquela que Gauldie (1990)
constatou em otolitos de Hoplostethus atlanticus (TRACHICHTHYIDAE). Estes
possuem duas fases minerais de aragonite na regido do sulco (inferior) e do
anti-sulco (superior). Estas diferencas na fase mineral caracterizam-se por
diferencas na direccdo de crescimento do cristal, o que, por sua vez altera o
padrao de anéis observados na parte superior e inferior do otélito. O que
dificulta a reconciliacdo de determinacoes de idades obtidas nestas duas zonas
do otdlito.
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1.2.1. Determinacao da Idade

A determinagéo da idade dos peixes € um aspecto fundamental para a
correcta gestdo das pescarias (Gauldie e Nelson, 1990). Ela esta na base de
modelos de controlo e exploragdo adequada dos recursos pesqueiros (Garland,
1987).

A determinacdo da idade de um peixe pode ser feita em duas escalas:
Anual e diaria. A primeira é usada principalmente para cdlculo das capturas
possiveis de obter mantendo os recursos em equilibrio e estudos populacionais
(Campana, 2001). A segunda esta principalmente associada a estudos de
recrutamento e de estados larvares (Campana e Neilson, 1985).

Numa escala anual, a determinacao da idade de um peixe, baseada em
parametros mensuraveis (didmetro, raio, area, peso) dos otolitos apresentaria,
a partida, vantagens relativamente as técnicas tradicionais, as quais se
sustentam na contagem dos annuli. Pawson (1990) indica como vantagens, a
maior facilidade no tratamento dos dados, a facilidade de padronizagao de
critérios e a maior objectividade de andlise. No entanto, Pawson (1990) testou
a utilizacéo do peso dos otélitos na determinagédo da idade de Sardinella aurita
(CLUPEIDAE), concluindo que ndo era possivel determinar a idade dos

individuos unicamente a partir deste parametro.

Numa espécie em que a formagdo didria de incrementos tenha sido
validada, o numero de microincrementos serd proporcional, embora nao
necessariamente igual, a idade do peixe (Campana e Jones, 1992), pelo que
podera ser efectuado um calculo muito aproximado da idade real. No entanto,
como Jones (1986) refere, o fotoperiodo, a periodicidade da alimentacao e a
flutuacdo da temperatura sdo factores importantes na determinagédo da
periodicidade de formagdo dos incrementos. Quando estes factores se
encontram dentro dos seus valores normais, € natural que a deposicao dos

incrementos se faga diariamente. Quando os peixes experimentam condigoes
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para 14 dos limites tolerdveis é tambeém natural que a periodicidade de
deposicao dos incrementos nao seja exactamente diaria.

Casas (1998) constatou que nos otdlitos de larvas de Pleuronectes
americanus, quando sujeitas a temperaturas inferiores a 5° C, ndo ocorria
deposigdo de microincrementos. Como em condigdes naturais sao atingidas
temperaturas inferiores, a determinagao da idade de P. americanus através da

contagem dos microincrementos dos seus otélitos nem sempre € aplicavel.

Para uma determinacgédo correcta da idade de um peixe a partir da
andlise dos incrementos didrios dos seus otélitos € necessario obter a idade do
individuo aquando da formagao do primeiro incremento, bem como assegurar
uma correcta contagem e validacdo dos incrementos didrios (Jones, 1986 e
1992). A idade de formagdo do primeiro incremento pode ser determinada
através da deteccdo do momento em que espécimes criados em laboratério
depositam o primeiro microincremento ou assumindo-se que a deposicao
ocorreu aquando da ecloséo, ou da absorcao do saco vitelino. A contagem de
microincrementos pode também iniciar-se a partir de qualquer marca existente
no otolito a qual se possa associar uma data precisa (Campana e Jones, 1992).
No entanto, tais assuncbes podem nao ser validas (Campana e Neilson, 1985;
Jones, 1986). Se tal acontecer todas as estimativas de idades feitas a partir
desses dados estardo distorcidas. Além disso, a formacdo do primeiro
incremento varia muito de espécie para espécie, em algumas espécies surge
antes da eclosdo (Neilson e Geen, 1982 in Campana e Neilson, 1985) e
noutras por altura da primeira alimentacéo exdgena (Brothers et al., 1976 in
Campana e Neilson, 1985). Sem o conhecimento de quando os incrementos
diarios se comecam a formar, a contagem dos incrementos didrios com o
objectivo de estimar a idade do peixe é de interesse relativo (Neilson, 1992).
Campana e Neilson (1985) fazem referéncia a possibilidade de a eclosao, para
certas espécies, nao ser um acontecimento fisiologicamente relevante, pelo
que nesses casos ndo sera detectada qualquer marca no otdlito, o que ird
inviabilizar a determinacao da idade do peixe unicamente a partir da contagem

dos incrementos diarios.
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A determinacdo da idade de um peixe a partir da contagem dos
incrementos diarios €, aparentemente, uma tarefa facil. No entanto, na
realidade, o exame da microestrutura dos otdlitos é dificultado pela
subjectividade associada a sua andlise. Entre os problemas que se colocam
ressalta a existéncia de marcas ou interrupgdes do crescimento (Campana e
Neilson, 1985; Campana, 1992; Neilson, 1992), bem como a incorrecta
interpretacdo de incrementos subdiarios como sendo didrios. Esta ultima fonte
de erro toma especial relevancia aquando de estudos utilizando o Microscopio

Optico.

As estimativas da distribuicdo etéria dos peixes s&o normalmente
usadas para criar modelos de dinamica populacional. Logo, erros na estimativa
da composicdo etaria certamente levam a uma ma interpretacao da dinamica
populacional.

Beamish e McFarlane (1995) referem a existéncia de dois tipos de erros
associados a determinacao da idade dos peixes, os quais podem afectar a
exactiddo e a precisdo dessa determinacdo. Estes autores consideram que
exactidao é “.. a relacdo entre a idade estimada e a real...” e precisao sera “...
a reprodutibilidade de uma determinada estimativa de idade...”.

Para Beamish e McFarlane (1995) os erros relacionados com a
exactiddo da estimativa das idades podem ser ultrapassados com uma
validacdo do método de analise. Relativamente aos erros relacionados com a
precisao, estes autores consideram-nos mais dificeis de ultrapassar. Beamish e
McFarlane (1995) consideram possiveis dois tipos de erros ao nivel da
precisdo. O mais comum resulta da variabilidade entre as estimativas de idades
de diferentes investigadores e tende a diluir a verdadeira distribuigao etaria ao
imputar incorrectamente idades das classes mais fortes as mais fracas. O tipo
de erro menos comum tem a ver com um enviesamento sistematico dos
investigadores que imputam idades de classes mais fracas as que se sabe
serem mais fortes, o que provoca o efeito contrario ao anteriormente referido.

Campana (2001) refere duas fontes de erro na estimativa da idade dos
peixes: erros de processo, associados a estrutura do otélito a ser examinado,
que podem ser ultrapassados com uma validacdo correcta da frequéncia de

deposicéo dos microincrementos e erros associados a subjectividade inerente
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4 estimativa da idade, ou seja, as diferencas de interpretacéo dos otolitos entre
investigadores e laboratérios.
As fontes de erro indicadas por Beamish e McFarlane (1995) e Campana

(2001), como facilmente se constata, s&do as mesmas.

Tem-se procurado um método objectivo de distinguir os anéis diarios dos
subdiérios, mas os métodos utilizados para o efeito baseiam-se em analises
subjectivas da aparéncia da microestrutura dos otdlitos e nao numa clara
compreensdo do seu processo de formagado (Neilson, 1992). Os critérios
normalmente utilizados para se fazer esta distingao séo:

- Incrementos com limites “difusos”, mais baixos e que se
fundem com outros incrementos sao incrementos nao diarios
(Wild, 1986 in Neilson, 1992)

- Grossura relativa e contetudo proteico (Brothers, 1988 in
Neilson, 1992) 7

- Definicao visual aquando de observagdo com Microscopio
Optico (Taubert e Coble, 1977 in Neilson, 1992)

Parece dificil resolver o problema colocado pela existéncia de
incrementos subdiarios através de critérios objectivos durante a fase de
contagem dos incrementos. A Unica solugdo para obviar a este problema

parece ser uma cuidada validacao dos resultados obtidos.

Wilson et al. (1983) in Geffen (1992) definem validagdo como sendo “a
confirmacao da natureza temporal de um incremento. E usada para determinar
o rigor da determinagdo de uma idade”, Powles (1966) in Santos (1987)
considera que cabe a validagdo o “estabelecimento da relagdo realmente
existente entre as marcas periddicas e o tempo”, para Santos (1997) a
validacdo “consiste na verificagdo da correspondéncia entre as marcas
periédicas e uma determinada escala temporal’.

Campana (2001) indica que o objectivo da validagao deveria ser a
confirmacao da idade absoluta dos peixes. O mesmo autor reconhece que 0
que normalmente ocorre, é a validagao da frequéncia de formagao de um
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incremento através da validacao da deposicdo dos incrementos apenas para
alguns grupos etarios.

Quando a validacao da idade absoluta nao € possivel, Campana (2001)
recomenda dois passos experimentais a efectuar: determinar a idade de
formacao do primeiro incremento e verificar a periodicidade de formagao dos
incrementos ao longo de todo o leque de idades com interesse, nomeadamente
0S grupos etarios mais jovens e mais velhos.

Francis (1995) sublinha as diferentes interpretagbes que o termo
“validagao” tem na literatura. Para este autor coexistem duas perspectivas. A
de sentido mais restrito, na qual “validagao” se aplica a confirmagdo da
natureza temporal de uma qualquer marca. E a de sentido mais lato, que se
refere a todo o processo de determinagao da idade. Neste ponto de vista a
validagdo teria como objectivo demonstrar que uma dada técnica de

determinagao de idade seria precisa.

Idealmente, a validagao deveria passar pela monitorizacao de uma
populacao de idade conhecida desde a sua eclosao até a idade pretendida,
num meio que contribuisse para um bom crescimento dos individuos e para um
comportamento natural por parte dos peixes.

Existe o risco de o crescimento dos otolitos de peixes em condigoes de
cativeiro ser diferente do que ocorre em condigdes naturais, particularmente no
caso de larvas e juvenis mais pequenos, 0S quais sdo mais sensiveis a
qualquer alteracdo do meio, devido ao seu pegueno tamanho, fragilidade e
habitos alimentares particulares (Campana e Neilson, 1985; Joyeux et al,
2001), o que tornaria erréneo todo o processo de validacao. Por isso, Geffen
(1992) considera que o ambiente ideal para estudos de validacéo seria um
grande recinto exterior onde o fotoperiodo e os ciclos de temperatura
reflectissem as condigdes naturais.

As técnicas utilizadas para validar o ritmo de deposicao de materiais nos
otdlitos normalmente envolvem a marcacéo e posterior morte dos individuos,
contando-se 0 numero de incrementos entre a marca e a sua morte.
Numerosos problemas podem surgir do facto de se criar os animais em

cativeiro, pois 0 stress resultante do manuseamento, das condigbes de
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manutencao ou da alimentagdo inadequada pode afectar o crescimento dos
otdlitos.

Existem diversos métodos de validagdo, os quais podem implicar a
utilizagdo de técnicas mais ou menos complexas. Campana et al. (1990)
utilizaram a relagdo entre a composigdo em *'°Pb e em *°Ra do nicleo de
otolitos de Sebastes mentella (SEBASTIDAE) para validar a periodicidade de
deposigao dos annuli dessa espécie. Andrews et al. (1999) tambem utilizaram
esse método para validar as determinacoes de idades efectuadas através da
contagem de annuli em Coryphaenoides acrolepsis (MACROURIDAE).

Gjosaeter et al. (1984) in Joyeux et al. (2001) apresentam um método de
validacdo da periodicidade de deposicao de annuli sem envolver a marcacao
dos otdlitos. A periodicidade foi testada através de uma regressao linear entre o
numero de incrementos e a data de captura. Joyeux et al. (2001) utilizam o
mesmo principio aplicando-o a validagdo de microincrementos. No entanto,
estes autores referem algumas limitacoes ao método que utilizaram. A sua
utilizagdo restringe-se a peixes tropicais, onde a inexisténcia de anéis de
Inverno nao limita a leitura dos microincrementos; aplica-se somente a larvas e
juvenis, pois a reprodugdo poderia induzir crescimento mais lento e ritmos

anormais de deposigao

Campana (2001) fez uma andlise critica das diferentes técnicas de
validacao do crescimento diario e anual de peixes. Por ordem decrescente do
seu valor cientifico, o autor considera os seguintes métodos:

- Libertagdo de peixes de idade conhecida e sua posterior
recaptura;

- Determinagdo do carbono radioactivo incorporado nos peixes
proveniente de testes nucleares;

- Marcacao e recaptura de peixes marcados quimicamente;

- Datacao radioquimica do nucleo do otdlito;

- Andlise da progressao da moda do comprimento dos peixes ao

longo do tempo;
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- Marcagdo resultante de fendémenos naturais com datacao
precisa;
- Analise dos incrementos marginais;

- Criacao de peixes em cativeiro.

Apds uma revisdo de 372 artigos publicados entre 1983 e 2001,
Campana (2001) constata que o método de validagao da deposicao diéria de
microincrementos mais utilizado € a criagao de peixes em cativeiro. Sendo
referido em mais de 90% dos artigos referentes ao crescimento diario
analisados por Campana (2001). No que diz respeito a validagdao do
crescimento ao nivel anual, o autor refere que a maioria dos trabalhos utiliza a
andlise dos incrementos marginais, um dos métodos menos rigorosos que
existe para levar a cabo tal tarefa.

Mesmo apo6s uma correcta validagao, continuam a poder existir erros na
interpretacdo das estruturas devido a subjectividade inerente a essa tarefa.
Para tentar ultrapassar esse constrangimento, Campana (2001) sugere a
implementagao de um sistema de colecgoes de referéncia de otdlitos, o que iria
permitir controlar a consisténcia de interpretagdo dos otdlitos entre diferentes

investigadores bem como de um investigador ao longo do tempo.

1.2.2. Determinagao do crescimento e modelos de crescimento.

A obtencao de modelos de crescimento devidamente parametrizados é
um resultado tipico do estudo de otdlitos (Campana e Jones, 1992). A
determinagao do crescimento de peixes larvares e juvenis € muitas vezes
efectuada usando o crescimento diario dos otdlitos como um indicador do
crescimento somatico. Esta metodologia baseia-se na proporcionalidade
existente entre o crescimento somatico e o dos otdlitos. A relacao estabelecida
raramente € linear ao longo de todo o desenvolvimento do individuo, pensa-se
que este facto se deve a alteragbes na taxa de crescimento somatico
relacionadas com mudangas metabdlicas associadas a maturagdo sexual

(Harkonen, 1986), bem como a uma grande diversidade de factores
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ambientais, tais como temperaturas extremas, reduzida disponibilidade de
alimento e baixos niveis de O, dissolvido (Neuman et al., 2001).

Diversos investigadores identificaram pontos de inflexao na relagao entre
o crescimento somatico e o crescimento dos otdlitos durante os primeiros
periodos de ontogenia (Sogard, 1991; Jearld et al., 1993; Neuman et al., 2001).

Uma explicacdo para este facto é referida por Neuman et al. (2001).
Citando Mugyia e Tanaka (1992), Neuman et al. (2001) referem que, enquanto
uma componente do crescimento dos otdlitos esta dependente dos mesmos
processos bioquimicos que controlam o crescimento somatico - o que fara com
que ambos respondam de uma forma bastante semelhante a um determinado
acontecimento — uma outra componente do crescimento dos otdlitos pode ser
controlada por processos fisico-quimicos independentes dos processos
bioldégicos que controlam o crescimento somético. O papel dos otdlitos na
manutencao do equilibrio pode ser determinante na existéncia desta dltima
componente.

Um outro aspecto relevante que importa sublinhar é o facto de individuos
com um crescimento somatico mais lento apresentarem otdlitos maiores e mais
pesados do que peixes do mesmo tamanho com crescimento mais rapido
(Reznick et al., 1989; Secor e Dean, 1989; Wright et al., 1990).

Secor e Dean (1989) explicam as diferencas nos tamanhos relativos dos
otdlitos com base no mecanismo inerente a sua formagao. Segundo estes
autores, sendo a formagdo dos incrementos diarios continua e controlada por
ritmos endogenos, se a deposigao continua mesmo quando o crescimento
somatico € muito baixo ou nulo, entdo o ritmo de aumento dos otdlitos
excedera o ritmo de crescimento somatico, resultando em otolitos relativamente
maiores em peixes com um crescimento somatico mais lento. Estas diferencas
nas dimensdes dos otdlitos poderao fornecer um indice do crescimento relativo
que sera Util para estabelecer comparagoes entre populagoes de peixes.

E de sublinhar que Fey (2001) refere resultados obtidos por Munk (1993)
e Folkvord et al. (2000) em que ndo se observa diferencas na relagao entre o
comprimento do otélito e 0 comprimento do peixe em larvas caracterizadas por
diferentes ritmos de crescimento. Um outro resultado experimental interessante
¢ referido por Casas (1998), que observou a formagao de otdlitos relativamente
mais pequenos em larvas de Pleuronectes americanus com um crescimento
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mais lento. Esta diferenca de resultados parece indicar que, muito
frequentemente, o crescimento dos otélitos poderd estar mais correlacionado
com o ritmo metabélico do peixe do que com o seu crescimento somatico (Fey,
2001)

Estudos levados a cabo por Barber e Jenkins (2001) revelam a
existéncia de crescimento dos otdlitos de Sillaginodes punctata
(SILLAGINIDAE) quando o crescimento somatico é negligenciavel. Os mesmos
autores concluiram que enquanto o crescimento somatico € influenciado pela
quantidade de alimento disponivel, o crescimento dos otélitos esta relacionado
com a temperatura da 4gua, a qual tem um papel preponderante relativamente
ao alimento.

Destes resultados é possivel concluir que ha a possibilidade de, em
determinadas condigbes, existir ao nivel do curto prazo (11-12 dias) uma perda
da relagéo entre o crescimento dos otdlitos e o crescimento somatico.

O facto de o crescimento dos otolitos estar mais dependente da
temperatura do que do alimento disponivel parece querer indicar que o ritmo de
acrecao de materiais nos otdlitos estara relacionado primariamente com o ritmo
metabdlico do peixe (Barber e Jenkins, 2001). Entdo, a relacdo que se
estabelece entre o crescimento dos otdlitos € o crescimento somatico resulta
do facto deste Ultimo estar também relacionado com a taxa metabdlica.

Barber e Jenkins (2001) nao registam uma desconexao a longo prazo
entre o crescimento dos otélitos e o crescimento somatico de Sillaginodes
punctata. Estes autores consideram que isto se deve a existéncia de flutuagoes
de curto prazo ao nivel da temperatura e alimento disponivel, as quais se
acabaram por anular.

O trabalho experimental de Barber e Jenkins (2001) parece indicar que a
andlise do crescimento dos otélitos nem sempre € um indicador preciso do
crescimento somatico, principalmente no que diz respeito a periodos de tempo
reduzidos. Este efeito diferencial da alimentacao e da temperatura pode ter
implicacoes significativas em estudos onde se pretenda estimar o crescimento
somatico a partir do crescimento dos otolitos. Principalmente se no meio
natural existirem flutuacoes da temperatura e do alimento disponivel.

Resultados contraditérios com os obtidos por Barber e Jenkins (2001)
sao referidos por Folkvord et al. (2000). Estes autores registam um aumento do
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crescimento dos otdlitos de larvas de Clupea harengus em resposta a um

aumento da densidade de presas.

A partir do momento em que se pode relacionar a idade e o comprimento
de cada individuo podem-se obter modelos de crescimento.

O célculo do crescimento pode-se basear em equagdes resultantes de
modelos empiricos ou de modelos mais ou menos padronizados (por exemplo:
regressdo linear, modelo de Gompertz, modelo de von Bertalanffy). A
vantagem destes ultimos é que lhes estdo associados pardmetros facilmente
interpretaveis por qualquer investigador da area (Campana e Jones, 1992).

Os modelos assentes numa regressao linear sao muito utilizados para a
descricéo do crescimento de um peixe ao longo de um determinado intervalo
de tempo durante o qual o ritmo de crescimento se tenha mantido constante
(Campana e Jones,1992). Fey (2001) descreve o crescimento de varias coortes
de Clupea harengus através de regressoes lineares.

No entanto, de acordo com Campana e Jones (1992) os modelos
curvilineares séo particularmente indicados para a descricao do crescimento de
larvas. Os modelos exponenciais, de poténcia, de Gompertz, logistico e de von
Bertalanffy, sdo os mais utilizados dentro deste grupo. A escolha entre estes
baseia-se essencialmente na maior capacidade de ajuste que os modelos
revelem relativamente aos resultados obtidos.

Os modelos exponenciais' e de poténcia® podem ser usados nos casos
em que a curva de crescimento ndo apresenta pontos de inflexdao. Sao
adequados para descrever curtos - periodos de crescimento em larvas
(Campana e Jones, 1992).

' A forma mais usada deste modelo é: L = ae”™*
Onde a é o comprimento médio quanto t=0; G é uma constante representativa do coeficiente de
crescimento e X é a idade do peixe (Campana e Jones, 1992)

2 A forma mais usada deste modelo é: L = aX”
Onde a é o comprimento médio quanto t=0; b é uma constante representativa do coeficiente de
crescimento e X € a idade do peixe (Campana e Jones, 1992)
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O modelo de Gompertz® tornou-se 0 modelo mais usado na descrigéo do
crescimento de larvas (Campana e Jones, 1992). No entanto, a sua aplicagéo a
todas as fases da vida de um peixe ¢ dificil (Campana e Jones, 1992). Este
modelo é bastante adequado para curvas de crescimento sigmodides e
caracteriza-se por as regioes antes e ap6s o ponto de inflexdao nao serem
simétricas (Campana e Jones, 1992). Jearld et al. (1993) aplicaram este
modelo aos primeiros dois meses de vida de Pleuronectes americanus. Al-
Hossaini et al. (1989) também aplicaram o modelo de Gompertz ao
crescimento de larvas de Pleuronectes platessa. Ekau e Blay (2000)
descrevem o crescimento de larvas de Sarotherodon melanotheron
(CICHLIDAE) através do modelo de Gompertz. O mesmo fazendo Quifionez-
Velazquez (1999) com as espécies Melanogrammus aeglefinus (GADIDAE) e
Pollachius virens (GADIDAE) e D’Amours et al. (1990) com Scomber scombrus
(SCOMBRIDAE).

A aplicacdo do modelo logistico* normalmente resulta numa curva muito
semelhante a obtida com o modelo de Gompertz. A diferenga reside no facto
de no modelo logistico as porgdes da curva antes e apds o ponto de inflexéo
serem simétricas (Campana e Jones, 1992).

O modelo de von Bertalanffy® é tipicamente utilizado para descrever o
crescimento de peixes adultos, podendo também ser aplicado ao periodo
juvenil e larvar, embora tenha menor aplicabilidade a estes periodos do que os
restantes modelos (Campana e Jones, 1992). O modelo de von Bertalanffy
aplica-se a curvas de crescimento sem pontos de inflexdo, pelo que nao se

aplica crescimentos sigméides (Ralston e Williams, 1988). Pertierra e Morales-

o . ) k(1-e)
A forma mais usada deste modelo é: L« = Loe

Onde Lt é o comprimento médio na idade t; L, € o comprimento médio quando t=0; k € um
parametro adimensional; t é a idade do peixe; a é a taxa de crescimento quando t=ty , sendo tp
a idade média a partir da qual a taxa de crescimento comega a diminuir, ou seja o ponto de
inflexao da curva (Quifionez-Velazquez, 1999)

4 A forma mais usada deste modelo é; Lt = Loe (l + e[—G(Fm)] )_

Onde G ¢é a taxa de crescimento instantdneo na origem da curva; t0 é a idade no ponto de
inflexdo (idade com taxa de crescimento maximo); t € a idade; L* representa o comprimento
assimptdtico médio. (Campana e Jones, 1992)

5 A forma mais usada deste modelo é: Lf = Lx(1-e ™).

Onde t é a idade do peixe; Lt € o comprimento médio na idade t; L « representa o comprimento
assimptético médio; K é uma constante representativa do coeficiente de crescimento; t; € a
idade que o peixe teria se o seu comprimento fosse zero (Francis, 1995)
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Nin (1989) utilizaram o modelo de von Bertalanffy para descrever o crescimento
de Sardina pilchardus (1 a 8 anos de idade) do Mar da Catalunha. Morales-Nin
e Ralston (1990) também utilizaram este modelo para descrever o crescimento
no LUTJANIDAE Lutjanus kasmira (1 a 6 anos de idade). Karlou-Riga (2000)
também utilizou este modelo para descrever o crescimento de Trachurus
mediterraneus (CARANGIDAE). O mesmo se passou com Masuda et al.
(2000), que descreveram o crescimento de Platycephalus indicus
(PLATYCEPHALIDAE) através do modelo de von Bertalanffy, Mug-Villanueva
et al. (1994) com Cynoscion albus (SCIAENIDAE) e Massuti et al. (1999) com
Coryphaena hippurus (CORYPHAENIDAE).

Apesar de mais usados, estas ndo sdo as Unicas equagbes que
descrevem o crescimento. Outros autores pensam que se devem incluir outras
variaveis, como a temperatura e a disponibilidade de alimento. Campana e
Hurley (1989) desenvolveram um modelo que associa a temperatura a
parametrizacdo do modelo de crescimento. Esta associagcao tem especial
interesse quando se estuda amostras recolhidas de ambientes heterogéneos
ou durante eépocas diferentes do ano. O modelo, segundo o0s seus autores,
demonstra também grande relevancia quando a diferenga de temperaturas €
elevada ou o crescimento das espécies estudadas é muito sensivel a pequenas
alteragbes de temperatura. E neste contexto que Campana e Jones (1992)
sublinham a inexisténcia de modelos de crescimento que incluam a
temperatura e o alimento nos seus termos e que possam ser facilmente
parametrizaveis no terreno.

Os modelos de crescimento resultantes de trabalhos experimentais
servem como veiculos para o teste de hipoteses. No entanto, estudos relativos
ao crescimento de larvas em estado selvagem utilizam principalmente modelos
de crescimento baseados em regressoes Idade — Comprimento (Campana e
Hurley, 1989). Esta situagao reflecte a dificuldade que modelos mais
complexos tém na sua parametrizagdo, nomeadamente no que diz respeito a
alimentagao e temperatura. E de sublinhar que juntamente com a idade, estas
duas variaveis sao as que tém mais peso na determinagao do crescimento das
larvas. Como resultado desta parametrizagao incompleta os modelos
resultantes ndo sao verdadeiramente aplicaveis a diferentes massas de agua,
estagoes e populagdes (Campana e Hurley, 1989).
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1.2.3. Retrocalculo

O retrocalculo do crescimento dos peixes a partir da medigao de uma
série de microincrementos nos otélitos € um das mais importantes aplicagoes
do estudo dos microincrementos (Campana e Jones, 1992). Francis (1990)

define retrocélculo como sendo ”..uma técnica que utiliza uma série de
medidas efectuadas no peixe num determinado momento, para inferir 0 seu
‘tamanho em momentos anteriores.”

Teoricamente, através do tamanho de um conjunto de incrementos
diarios e da relagao entre o tamanho do peixe e o tamanho do otdlito & possivel
determinar o tamanho e a taxa de crescimento para cada dia da vida de um
peixe. Na realidade, este tipo de cdlculo sofre uma série de dificuldades ao
nivel operacional e teérico (Campana e Jones, 1992)

O retrocélculo do crescimento baseado no estudo dos otdlitos
fundamenta-se na assungao que a relagdo entre o tamanho do peixe e do
otdlito &€ proporcional ao longo do tempo (Vigliola et al., 2000). Sendo a
frequéncia de formagao dos microincrementos também constante ao longo do
tempo e a distancia entre microincrementos consecutivos proporcionais ao
crescimento do peixe (Campana e Jones, 1992; Vigliola et al., 2000).

Campana e Jones (1992) referem a existéncia de espécies em que a
correlagdo entre o tamanho do peixe € o tamanho do otélito € nao-linear.
Nestes casos o retrocélculo torna-se mais dificil, s6 sendo possivel entre
intervalos de wvalores em que essa relagdo possa ser descrita
matematicamente.

Os comprimentos dos peixes obtidos a partir de retrocélculo tém sido
utilizados para uma multiplicidade de fins. Nomeadamente aumentar o nimero
de dados relativos ao comprimento em diferentes idades para ajustar curvas de
crescimento ou estimar o comprimento em idades dificilmente observéveis
(Francis, 1990). Curvas de crescimento criadas a partir de comprimentos
obtidos por retrocédlculo permitem comparar os ritmos de crescimento entre
sexos, coortes e populacbes da mesma espécie, bem como relacionar 0s
ritmos de crescimento a diversos factores exdgenos (Francis, 1990).
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A comprovagdo do pressuposto relativo a proporcionalidade entre o
crescimento do otdlito e o crescimento do peixe é realizada a partir de
correlacbes determinadas experimentaimente entre estes dois aspectos
(Campana e Jones, 1992). No entanto, estudos referidos por Campana (1990),
por Campana e Jones (1992) e por Morita e Matsuishi (2001) indicam que a
relagaio comprimento do peixe/comprimento do otolito pode variar
sistematicamente com a taxa de crescimento somatico, 0 que acarreta a
existéncia de otdlitos relativamente grandes em peixes de crescimento lento
(Reznick et al., 1989; Secor e Dean, 1989).

Morita e Matsuishi (2001) referem ainda estudos em que se constata um
aumento do tamanho do otdlito mesmo quando o crescimento somatico é zero.
Também existem resultados (Campana e Neilson, 1985; Barber e Jenkins,
2001) que apontam para a existéncia de uma dessincronizagéao entre a data em
que ocorre o aumento de tamanho no peixe e o aumento do otélito, 0 qual &
mais uma potencial fonte de erro aquando do retrocélculo.

Os métodos tradicionais de retrocélculo baseiam-se no principio que a
relacdo comprimento do peixe/comprimento do otdlito ndo varia ao longo do
tempo de uma forma sistematica com o ritmo de crescimento (Campana, 1990;
Campana e Jones, 1992). Campana (1990), Sirois et al. (1998), Vigliola et al.
(2000) e Morita e Matsuishi (2001), entre outros autores, desenvolveram
modelos de retrocéalculo para ultrapassar o problema causado pelas ja referidas
mudangas na relacdo comprimento do peixe/comprimento do otélito ao longo
do tempo, nomeadamente devido a mudangas ontogénicas e pela dependéncia
do tamanho do otélito relativamente ao crescimento somatico.

Campana (1990) desenvolveu o método do “Biological Intercept” (Bl), o
qual se baseia na determinacédo experimental do momento em que se inicia
uma relagéo de proporcionalidade entre o crescimento do peixe e do otolito. O

autor refere que esse momento ocorre aquando da ecloséo.

Pelo que foi referido anteriormente, o uso do tamanho dos incrementos
como indicadores do crescimento instantaneo de peixes € algo que deve ser
feito com muita precaugéo, devendo ser adoptados todos os cuidados ao nivel
de um rigoroso controlo experimental (Campana e Neilson, 1985) e uma

andlise matematica cuidada.
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1.2.4. Determinacgao de alteragoes fisiologicas e ambientais

Estudando as marcas existentes nos otdlitos, bem como a composicao
quimica destes, € possivel datar (ao nivel do dia) quer acontecimentos
marcantes do ciclo de vida (metamorfoses, maturagao sexual), quer alteragoes
de habitat por parte dos peixes (Jones, 1992).

O retrocélculo do crescimento dos individuos a partir da analise dos
microincrementos, ja referido no capitulo 1.2.3., podera ser correlacionado com
factores ambientais. Este tipo de estudo alarga o campo de uso da analise dos
microestrutural dos otolitos da simples determinacao de idades e crescimento
para a obtencdo da estrutura populacional, migragdo e comportamento dos
peixes.

O momento de migragao de peixes anadromos pode ser determinado
pela observacdo de mudancas na largura dos incrementos dos otélitos (Neilson
et al., 1985), bem como por alteragoes na relagao entre o Calcio e o Estroncio
existente na sua composic¢ao (Jones, 1992).

Campana e Thorrold (2001) referem que & possivel reconstruir a histéria
ambiental de um individuo a partir do estudo dos seus otélitos. Ja em 1969
Degens et al. referiam que dados obtidos a partir da analise isotopica (Carbono
e Oxigénio) dos otdlitos permitiam concluir que a aragonite se formava em
equilibrio isotopico com a agua. Pelo que se poderia distinguir peixes que
tivessem habitado diferentes massas de agua ao longo das suas vidas.

Vérios estudos utilizaram a composigdo isotdpica dos otolitos em
Carbono (e.g. Schwarcz et al., 1998) e em Oxigénio e Carbono (e.g. Gao e
Beamish, 1999; Campana e Thorrold, 2001) para determinar a temperatura
média da dgua habitada por um peixe, bem como para obter informacéo sobre
as tendéncias migratorias dos peixes.

Existem também estudos referindo a composicdo quimica do otdlito
como um indicador fidvel da concentragdo de alguns elementos (Estrdncio e
Bario) na massa de agua. A andlise do Estréncio existente no otdlito € também

utilizado como um indicador da salinidade do meio onde o peixe se encontrou
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em determinado momento da sua vida (Friedland et al., 1998; Bath et al., 2000;
Secor e Rooker, 2000), podendo se utilizada como registo de migragdes de
peixes entre habitats com diferentes salinidades. Secor e Rooker (2000)
analisam critcamente o uso do Estroncio dos otdlitos para mapear 0s
movimentos estuarinos dos peixes. Embora registem a existéncia de uma
relagéo entre o teor de Estroncio dos otdlitos e a salinidade dos habitats, estes
autores sublinham a escassez da investigagdo relativa ao papel da
temperatura, estadio ontogénico e estado fisiolégico do peixe no teor de
Estroncio existente no otélito. Pelo que sugerem prudéncia nas conclusoes que
se possam vir a tirar desta quantificagdo. Para tal, devera ser feita uma andlise
rigorosa no que diz respeito a influéncia dos factores atras referidos na
deposicao de Estréncio nos otdlitos antes de se poder avaliar a utilidade deste
elemento quimico como indicador da histéria de peixes estuarinos.

E importante sublinhar que, tal como Campana e Thorrold (2001)
afirmam, embora existam elementos quimicos constituintes dos otdlitos que
podem ser usados como indicadores das condigbes ambientais, para a maioria
néo sera possivel estabelecer qualquer relagao.

Varios autores (e. g. Neilson e Geen, 1985; Neilson et al., 1985, Thorrold
e Williams, 1989) tém utilizado as variagdes na largura dos microincrementos e
as interrupcées de crescimento (marcas) para detectar transigées ao longo do
ciclo de vida dos peixes, nomeadamente as mudancgas de habitat.

A deslocagdo de um ambiente marinho para um meio estuarino, estara
associada a alteragbes ao nivel da temperatura da agua e/ou do regime
alimentar. Naturalmente, estas alteragoes irdo reflectir-se na microestrutura do
otdlito.

Neilson et al. (1985) utilizaram as alteragbes na largura dos
microincrementos de otdlitos de Oncorhynchus tshawytscha (SALMONIDAE)
para determinar o momento de entrada destes no estuario. Campana (1984) in
Campana e Neilson (1985) utilizou as mudangas nos tamanhos dos
microincrementos para detectar o momento de metamorfose em Platichthys
stellatus. Fischer (1999) através da andlise da largura dos microincrementos
em Lota lota (LOTIDAE) detectou o0 momento de em que os individuos desta

espécie deixam de ser pelagicos e passam a bentdnicos.
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Neuman et al. (2001) associaram a formagéo de centros de crescimento
acessoérios no otdlito a finalizagdo da migragdo do olho em Scophtalmus
aquosus e a adopgao de habitos bentdnicos por parte desta espécie. Sogard
(1991) constata a correlacdo entre a metamorfose em Pseudopleuronectes
americanus e o aparecimento de centros de crescimento acessorio.

A identificagdo das mudangas de habitates (ou de formas de vida —
estadios de desenvolvimento) unicamente baseadas em alteragdes no tamanho
dos incrementos ou no aparecimento de interrupcdes do crescimento sao
dificeis e caracterizam-se por um elevado teor de subjectividade (Campana e
Neilson, 1985), pelo que poderdo (e deverao) ser complementadas por uma
analise a constituigao quimica dos otdlitos.

Para além dos constituintes quimicos dos otolitos, também é possivel
utilizar os seus dados biométricos para identificar diferentes stocks ou
mananciais. Os otdlitos possuem uma série de caracteristicas mensuraveis, ao
nivel da morfometria linear e superficial, da densidade Optica, da zonacéo
microestrutural e dos padroes de crescimento bem como das relagoes entre as
dimensdes e peso dos otdlitos e as dimensbes e peso do corpo do peixe (Begg
et al., 2001).

As diferengas ao nivel das dimensdes dos otdlitos podem servir para
distinguir fenotipicamente duas populagbes (DeVries et al., 2002), pois
diferengas ao nivel das taxas de crescimento entre populagdes terdo reflexos
na estrutura dos otdlitos. Variagdes no crescimento do peixe alteram a taxa de
crescimento dos cristais dos otdlitos, o que ira determinar o tamanho e a forma
dos cristais individuais e, em Gltima andlise, o tamanho e a forma do prdprio
otdlito (Gauldie, 1990 in Begg et al, 2001). Dai que populagbes sujeitas a
condicbes ambientais diferentes terdo otolitos morfologicamente diferentes. Os
quais poderdo ser usados para discriminar fenotipicamente essas mesmas
populagoes.

Begg ef al. (2001) estudaram diferentes populagoes de Melanogrammus
aeglefinus (GADIDAE) na regido de George Bank — Atlantico Norte. Estes
investigadores chegaram a conclusdo que os dados biométricos dos otdlitos

sdo Uteis para a identificacdo de stocks, mas nao para a sua discriminagao,
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pois existe uma sobreposicao significativa entre as variaveis biométricas em
estudo.

Por seu lado, DeVries et al. (2002) através da andlise da forma dos
otdlitos de Scomberomorus cavalla (SCOMBRIDAE) conseguiram distinguir
individuos provenientes de stocks diferentes e discriminar as suas origens
aquando da coabitagédo das populagoes.

Ha referéncias (e. g. Rybock et al., 1975 in Neilson et al., 1985) a
utilizagdo das dimensdes (comprimento e area) do nucleo de otdlitos para a
identificagéo de stocks. No entanto, Neilson et al. (1985) constatam que em
Salmonideos, a variagéo de dimensdes dos nucleos impedem a sua utilizacao
como critério para identificacao de stocks.

1.2.5. Estimativas de recrutamento e mortalidade

Como ja foi referido, a andlise da microestrutura dos otdlitos permite
determinar a data de nascimento dos diferentes peixes, bem como a
sobrevivéncia de uma determinada classe etaria.

A capacidade de determinar a idade dos peixes ao nivel do dia, bem
como a de colocar um determinado peixe numa determinada coorte, permite
estimar a mortalidade e definir uma relagdo quantitativa entre, por um lado, a
mortalidade e caracteristicas ambientais (temperatura, correntes, padroes de
desova) e, por outro lado, a abundéncia das coortes (Jones, 1992). Uma
determinacéo precisa da idade dos peixes esta na base de célculos exactos de
taxas de crescimento e mortalidade, bem como na determinagéo da altura em
que as perdas devido ao recrutamento sdo maiores (Quifionez-Velazquez,
1999). Dessa forma é possivel avaliar os factores que influenciam o
recrutamento.

A capacidade de quantificar a abundancia e sobrevivéncia de uma
determinada classe etaria € uma melhoria significativa relativamente a
estimativa da mortalidade baseada unicamente no tamanho dos individuos
(Campana e Jones, 1992). Pois 0 tamanho em peixes jovens nao € um bom
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indicador de idade, visto ser comum um determinado grupo de individuos de
tamanhos semelhantes conter uma grande variedade de idades (Campana e
Jones, 1992).

A tentativa de discriminagao das diferentes coortes de espécies com um
periodo de postura mais ou menos prolongado através da andlise de curvas de
frequéncia de comprimentos € frequentemente afectada pelas diferentes taxas
de crescimento dos individuos. O método classico para determinar a taxa de
crescimento de larvas de peixes passava pela analise da distribuicao da
frequéncia de comprimentos. Como Wang e Tzeng (1999) referem, este
método pode ser afectado por alteragdes das taxas de crescimento tipicas de
uma determinada idade ou coorte € como 0s seus valores dizem respeito a
periodos de meses ou ano, podem nao permitir distinguir acontecimentos
criticos para os individuos que se desenrolem em escalas temporais ao nivel
do dia ou da semana.

Por seu lado, a analise dos otdlitos permite a obtencdo de informacao
detalhada acerca do crescimento das formas larvares de peixes (Campana e
Neilson, 1985). Determinar a idade de uma larva através da contagem dos
incrementos diarios vai permitir relacionar o comprimento do individuo com
uma determinada idade. A partir desta informagao € possivel calcular curvas de
crescimento e estimar a distribuicao temporal dos nascimentos (Thorrold e
Williams, 1989).

Como foi referido anteriormente, a analise dos incrementos diarios dos
otolitos permite uma quantificagdo directa da relacéo entre o comprimento do
peixe e a sua idade. A qual pode ser usada no calculo da taxa de crescimento
e da distribuicao natural dos nascimentos. A partir destes dados, a variabilidade
das taxas de crescimento pode ser analisada numa escala temporal e espacial.

Como Wang e Tzeng (1999) referem, através do retrocélculo da
distribuicao das datas de eclosao € possivel discriminar as diferentes coortes
produzidas em espécies com periodos de postura prolongados, bem como as
diferencas entre as suas taxas de crescimento. Estes autores, atraves da
analise da microestrutura dos otdlitos, estudaram as diferentes taxas de

crescimento em coortes de Encrasicholina punctifer e Engraulis japonicus
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(ambos ENGRAULIDAE), chegaram a conclusao que em larvas de E. punctifer
existem diferencas ao nivel das taxas de crescimento das diferentes coortes, o
gue nao ocorria em E. japonicus.

Inimeros factores bibticos e abidticos podem afectar a sobrevivéncia
dos peixes durante a sua fase larvar. Em espécies com um periodo de postura
longo é possivel que as proles que eclodem em diferentes momentos
experimentem condigoes ambientais diferentes, o que se ira reflectir na sua
sobrevivéncia.

Pequenas variagdes nas taxas didrias de crescimento e mortalidade
parecem influenciar o recrutamento, especialmente se ocorrerem na fase larvas
(Narimatsu e Munehara, 1999). Podendo provocar variagdes da duracao de
fases de desenvolvimento em que a mortalidade € mais ou menos elevada
(Wang e Tzeng, 1999).

A microestrutura dos otolitos pode revelar informacdo sobre as
condigbes ambientais experimentadas pelo peixe. Nomeadamente alteragoes
da temperatura da agua e da quantidade de alimento disponivel (Neilson et al.,
1985, Thorrold e Williams, 1989). Dessa forma sera possivel relacionar a maior
ou menor sobrevivéncia duma coorte com algumas condi¢cdes ambientais

A variabilidade das taxas de mortalidade e de crescimento diario dos
estados larvares de peixes, podem ser facilmente determinados com base no
estudo dos microincrementos, dessa forma € possivel estabelecer uma relagéao
entre alteragcbes ambientais ou fisioldgicas e as taxas de mortalidade ou de
crescimento. O que permite determinar qual (ou quais) os factores que afectam
estas ultimas. Por exemplo, Neilson et al. (1985) verificaram que o crescimento
de juvenis de Oncorhynchus tshawytscha no estuario do Rio Sixes (Oregon —
E.U.A.) depende da sua densidade e é limitado pela disponibilidade de

alimento.
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1.3. Principais métodos utilizados na preparacao de otdlitos para
observacdao em Microscdpio Electrénico de Varrimento

O Microscépio Electronico de Varrimento deveré ser utilizado no estudo
de microincrementos de otdlitos com largura inferior a 1um (Campana e
Neilson, 1985; Secor et al., 1992), pois a partir deste valor o limite de resolugéo
dos Microscopios Opticos nao permite uma identificagdo fidvel dos

microincrementos.

Entre as vantagens da utilizagdo do Microscopio Electronico de
Varrimento pode-se referir (Campana e Neilson, 1985): o elevado poder de
resolugdo, a inexisténcia de artefactos opticos, a possibilidade de efectuar
contagens e medigcdes a partir de fotografias.

Entre as desvantagens da sua utilizacao é de sublinhar a necessidade
de equipamentos caros e de operagdo complexa e a necessidade de uma
preparacdo da amostras mais morosa e complexa do que para microscopia

optica (Campana e Neilson, 1985; Jones e Brothers, 1986).

No sentido de uma melhor compreensado do crescimento dos otdlitos,
investigagbes recentes tém utilizado a Tomografia de Raios-X para obter uma
imagem em trés dimensdes, bem como a distribuicio de densidade no otdlito.
Hamrin et al. (1999) tém vindo a desenvolver essa técnica e, segundo esses
autores, sera dessa forma possivel uma determinagdo mais fiavel e rapida da
idade dos peixes.

Tém sido também testadas diferentes técnicas de microscopia
electrénica de varrimento (e.g. Waldron e Gerneke, 1997). Os autores referidos
utilizaram detectores de electrdes retrodifundidos, 0 que torna desnecessario
proceder ao realce dos otdlitos. No entanto, esta técnica ndo apresenta
vantagem ao nivel do detalhe da imagem obtida relativamente a tecnica

cléssica de microscopia electronica de varrimento (Waldron e Gerneke, 1997).

38



Introducao

Os diferentes passos para a preparacao de otélitos para observagao em
Microscépio Electrénico de Varrimento encontram-se detalhadamente descritos
em Secor et al. (1992) e McCurdy et al. (2002). Basicamente, a preparagao
para observacao em Microscopio Electrénico de Varrimento pode-se dividir em
cinco etapas:

- Montagem do otdlito em meio adequado (Permount, balsamo do
Canada; Euparal, Spurr, Epon, LR White, resinas epoxy, colas
termopldsticas, hidroximetil metacrilato, entre outros). Na andlise
bibliografica efectuada sobre o assunto, nao se encontrou uma clara

predominancia de qualquer destes meios.

- Desgaste dos otdlitos, para dessa forma se obter uma secgao ao
longo de um plano que contenha todos os incrementos existentes ao
nivel da sua microestrutura. Utiliza-se uma grande variedade de
discos abrasivos, com granularidades muito variadas. Para finalizar
esta fase de preparagdo deve-se efectuar um polimento com uma
lixa de gréo fino ou pasta de alumina, para dessa forma se obter uma
superficie de observagao mais uniforme.

- Etching ou realce da superficie; com esta fase pretende-se obter um
relevo tridimensional da superficie previamente desgastada,
aumentando o contraste entre as zonas descontinuas e incrementais
do microincremento. Para o efeito tem-se utilizado classicamente trés
agentes (Secor et al., 1992; McCurdy et al., 2002): HCI diluido (0,1-
2%), EDTA (5-7%) e Glutaraldeido (2%), com periodos diversos de

incubagdo. Seria de esperar que estas substancias quimicas

reagissem principalmente com o CaCO; mas efectivamente
desalojam inicialmente a matriz organica. O que faz com que,
frequentemente, estes métodos nao permitam uma correcta distingao

entre a regido incremental e a descontinua. Mais recentemente foi
utilizada, com bastante sucesso, a Proteinase K para aumentar o
contraste e a Vvisibilidade dos microincrementos em algumas

espécies de peixes, pois esta substancia dissolve a componente
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proteica do otélito, nao degradando o CaCOj (Shiao et al., 1999). A
generalizagdo do uso da Proteinase K, para realce de otolitos de
outras espécies podera ser um contributo importante para a melhoria

das condigdes de andlise dos microincrementos de otdlitos.

- Revestimento da superficie a observar com filme de Ouro ou Carbono

em camara de vacuo

- Observagao em Microscopio Electronico de Varrimento.
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1.4. Caracterizacao das espécies em estudo

Caracterizacao dos Mugilidae — Chelon labrosus (Risso, 1826), Liza
ramada (Risso, 1826); Liza aurata (Risso, 1810)

Espécies de Habitat pelagico, penetram nos estuarios e lagunas litorais.
Permanecem nestes meios durante a fase juvenil, sendo rara a sua ocorréncia
na fase adulta (Antunes et al., 1988; Rebelo, 1993).

Os Mugilideos sé@o espécies com fases de colonizagdo dos estuarios
longas, no caso da Ria Formosa, este periodo pode atingir os 4 anos (Monteiro,
1989). Sendo a sua postura oceanica, o0 seu recrutamento a area estuarina é
feito na fase pos-larvar.

O recrutamento de Chelon labrosus na Ria Formosa ocorre em
Fevereiro/Marco, com um comprimento médio de 3,2 cm (Monteiro, 1989). No
estuario do Mondego, o recrutamento desta espécie teve inicio em Abril com
um comprimento préximo de 6 cm (Sobral, 1999).

Monteiro (1989) refere que na Ria Formosa, Liza aurata € recrutada em
Outubro, com um comprimento médio de 2,0 cm, assistindo-se a migragao das
classes 2* e 3" no inicio do Verdo. Sobral (1999) obteve resultados muito
semelhantes no Estuario do Mondego: recrutamento da coorte 0" em
Setembro/Outubro, com um comprimento medio de 2,9 cm.

L. ramada, no estuario do Mondego, tem o seu recrutamento em Abril,

com um comprimento médio de 2,7 cm (Sobral, 1999).

Estas espécies alimentam-se de Diatomaceas benténicas, Algas epifitas,
pequenos invertebrados e detritos (Ben-Tuvia, 1986; Muus et al., 1998).

Apresentam o corpo alongado, cabeca larga, achatada no topo, duas
barbatanas dorsais bem separadas. Nao possuem linha lateral.

Para se proceder a identificagdo destas espécies durante o estado

juvenil utilizam-se os seus padroes de pigmentagao (Reay e Cornell, 1988;
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Serventi et al., 1996), bem como o numero e disposigdo dos cecos pildricos
(Garcia e Moyano, 1990).

Cunha (1994) refere a existéncia a capturas destas espécies na Ria de
Aveiro, estuario do Mondego, estuério do Tejo, Lagoa de Albufeira, estuario do
Sado, estuario do Mira, na Ria de Alvor, Lagoa de Santo André, Ria Formosa.
Em Portugal ha também a assinalar as capturas na Lagoa de Obidos (Moura e
Gordo, 2000)

Caracterizagao do Peixe-Rei — Atherina presbyter Cuvier, 1829.

E uma espécie que habita regides perto da costa e zonas estuarinas,
onde podem permanecer durante toda a sua vida (Antunes et al., 1988;
Monteiro, 1989; Rebelo, 1993; Sobral, 1999).

Alimenta-se de pequenos Crustaceos e larvas de peixes (Quignard e
Pras, 1986).

Apresentam um corpo estreito com duas dorsais bem separadas, uma
banda prateada ao longo dos flancos e cauda bifurcada. Os individuos atingem
20 cm de comprimento maximo (Saldanha, 1997) e uma idade entre os 3 € 4
anos. Com um ano de idade atingem 7 cm (Quignard e Pras, 1986).

Cunha (1994) refere a existéncia de capturas desta especie na Ria de
Aveiro, estuario do Mondego, estuério do Tejo, Lagoa de Albufeira, estuario do

Sado, estuario do Mira, na Ria de Alvor, Lagoa de Santo André, Ria Formosa.
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1.5. Ambito e objectivos do trabalho

O Aambito deste trabalho insere-se na problematica da gestdo e

ordenamento dos recursos pesqueiros € da exploragao racional dos recursos

zoolégicos marinhos. O conhecimento preciso dos ciclos de vida das espécies,

nomeadamente a sua época de reproducao, idade de primeira maturacao,

idade de entrada em ambiente estuarino (quando aplicavel), recrutamento,

mortalidade, taxa de crescimento, é um factor de primordial importancia para

uma correcta gestao dos recursos.

Com este trabalho pretende-se:

Determinar a idade (em dias) dos peixes em estudo;
Determinar a data de nascimento dos peixes em estudo;
Determinar a data de entrada, em dias, no sistema estuarino;
Determinar as taxas de crescimento dos peixes em estudo;
Caracterizar a microestrutura dos otdlitos das espécies

estudadas;
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2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Efectuaram-se 2 amostragens em 11 de Fevereiro e 20 de Agosto de
2002 na margem esquerda do estuario do rio Douro - Cabedelo (41°08'N e
08°39°'W).

=3

Figura 7 - Fotografia aérea do estudrio do rio Douro. X - Ponto de Amostragem (adaptado de
http://ortos.cnig.pt/igeoe)

O ponto de amostragem foi seleccionado atendendo ao facto de
anteriormente ja ter sido utilizado com sucesso para a captura de individuos
com a arte de pesca utilizada no presente trabalho (Santos®, com. pers.)

A captura dos individuos foi efectuada com recurso a uma rede
envolvente-arrastante chincha. Esta é constituida por um saco de 4 metros de
comprimento e 2 de altura e por duas asas com 5 metros de comprimento e 2
de altura maxima. A malhagem da rede no vazio é de 2 cm e a do saco de 0,3
cm. A escolha desta arte deveu-se ao facto de apresentar os melhores
resultados em substratos arenosos e baixa selectividade para individuos de
pequenas dimensdes (Rebelo, 1993).

Como nao se pretendia uma analise populacional da fauna piscicola do
estuario do Douro, mas sim uma quantificagdo do seu crescimento nas fases
mais precoces, foram rejeitados todos o0s individuos capturados com um
comprimento superior a 15 centimetros.

Foi capturado um total de 207 individuos (Liza aurata — 33 individuos; L.
ramada — 36, Chelon labrosus — 102; Atherina presbyter — 32; Diplodus sargus
- 4), os quais foram imediatamente colocados em formaldeido tamponado a

® Professor Doutor Paulo Santos, Faculdade de Ciéncias da U. Porto.
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10% para posterior analise laboratorial. Determinou-se o seu comprimento total
ao milimetro mais préximo e o peso total em balanga digital Sartorius (0,01 g),
bem como se procedeu a extracgdo dos otdlitos sagitta através de corte
transversal da cabega dos individuos ao nivel da parte posterior do créanio
passando pela parte posterior do 0osso pré-opercular.

A identificagao dos individuos foi feita recorrendo a Ben-Tuvia (1986),
Bauchot e Hureau (1986), Quignard e Pras (1986)

Dada a grande semelhanga morfolégica dos juvenis das diferentes
espécies de Mugilideos, para a sua identificagdo com mais seguranga, houve a
necessidade de recorrer a analise dos seus padroes de pigmentacao (Reay e
Cornell, 1988; Serventi et al.,, 1996), bem como do nimero e disposi¢cao dos
cecos piléricos (Garcia e Moyano, 1990).

Os otdlitos, depois de limpos, foram armazenados em pequenos tubos
plasticos (Eppendorfs) com agua destilada durante 48 horas. Posteriormente,
procedeu-se a determinagao do seu comprimento maximo ao micrémetro mais
proximo, utilizando uma lupa binocular com camara video acoplada e o
programa de analise e tratamento de imagem LEICA QWIN V 2.3. Optou-se por
quantificar o diametro maior do otdlito (Figura 8), entre o rostrum e o
postrostrum, porque o crescimento do didmetro maior do otdlito esta mais
intimamente relacionado com o crescimento dos peixes do que o crescimento
do diametro menor (Cruz e Rebelo, 2000)

Figura 8 - Fotografia de otélito sagitta de Liza aurata, com indicagao do eixo de medi¢do do comprimento
maximo. Comprimento do eixo igual a 2309 um.
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Os oftdlitos foram posteriormente armazenados a seco em pequenos
tubos plasticos (Eppendorfs). Apds secagem em estufa, durante uma hora, a
50°C e arrefecimento em excicador, determinou-se 0 sSeu peso em
microbalanga electrénica Precisa 205A SCS (0,1 mg). Como o peso de uma
fraccdo nao negligenciavel dos otdlitos era de 0,1 mg, considerou-se que a
balanga em questdo ndo oferecia uma margem de erro suficiente para permitir
uma quantificagdo segura do conjunto das pegas obtidas. Assim, optou-se por

nao utilizar o peso dos otdlitos em qualquer calculo.

Para o estudo da microestrutura dos otdlitos foram preparadas 248
pecas (Figura 9) . Procedeu-se & montagem dos sagiftae em blocos de resina
epoxy (Struers Specifix — 20 ou ATM Kem-91). Cada bloco foi desgastado na
face interna do plano sagital do otdlito até se atingir o seu nucleo. Para o
desgaste dos blocos utilizou-se uma lixadeira/polideira de um disco (Struers
LABOPOL-5) e discos abrasivos de granularidade decrescente (Struers
Waterprof Silicon Carbide Paper 1000 e 4000). Posteriormente procedeu-se ao
polimento das pegas com alumina (Struers AP-Fin com gréo 0,3 micrometros)
em disco de flanela molhado (Struers OP-FELT), com observagéo frequente a

lupa binocular para controle do polimento.

oL, RS

Figura 9 — Imagem de bloco de resina epoxy contendo otdlito.

Os blocos depois de polidos e lavados foram novamente observados em
lupa binocular, tendo sido escolhidos 138 para continuagédo da preparacéo. Os
restantes blocos foram rejeitados porque o desgaste/polimento ndo tinha
permitido a obteng&o de um plano ao nivel do nucleo do otdlito.

46



Procedimento Experimental

Os blocos seleccionados foram lavados com agua destilada em tina de
ultra-sons (Bandelin Sonorex RK 31) durante 30 minutos. Seguidamente
procedeu-se ao etching dos otdlitos com HCI (0,1%) ou EDTA (5%) durante
diferentes intervalos de tempo (desde 20 segundos a 2 minutos). Apds lavagem
com agua destilada, os blocos foram colocados sobre um cilindro de aluminio e
revestidos com ouro numa cadmara de pulverizagao catddica. Procedeu-se a
sua observagao no microscopio electronico de varrimento, JEOL JSM-6301-F,
instalado no Centro de Materiais da Universidade do Porto.

De todos os otélitos observados, seleccionaram-se para contagem e
medicdo dos microincrementos, 0s que apresentavam o nucleo visivel,
permitiam a medigdo do didmetro do otdlito e possuiam microincrementos
observaveis em extensdo apreciavel. Para tal procedeu-se a digitalizagao das
respectivas imagens obtidas no microscdpio electronico de varrimento e tratou-
se informaticamente as mesmas com o programa ADOBE PHOTOSHOP 7.0
seguindo as principais indicacoes referidas por Troadec e Benzinou (2002)

As pecas seleccionadas foram: 16 de Liza aurata, 18 de Liza ramada, 20

de Chelon labrosus e 13 de Atherina presbyter.

Nos individuos onde ndo era possivel a contagem de todos os
microincrementos, desde o nucleo até a fronteira do otdlito, optou-se por
contabilizar todos os incrementos visiveis e extrapolar para a totalidade do eixo
de contagem, assumindo proporcionalidade entre o comprimento do eixo do
otdlito e a quantidade de incrementos. Foi tomada em consideragao a
existéncia de =zonas do otdlto com diferente largura média dos
microincrementos, como tal, subdividiu-se o eixo em secg¢bes em numero
adaptado a cada otdlito. A contagem dos microincrementos realizou-se do

nucleo em direcgao a periferia do otdlito.

A metodologia adoptada no sentido de se determinar a idade de entrada
dos individuos no estuario do Rio Douro, baseou-se na alteragao do padrao de
deposicdo dos microincrementos nos otolitos. Contaram-se todos o0s
incrementos desde a marca de nascimento até a marca profunda que limita o

tipo de crescimento em ambiente marinho como referem, entre outros autores,
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Neilson et al. (1985), altura em que o padrdo de deposicdo dos

microincrementos se altera (Jones, 1992).
Foram efectuados Testes t para duas amostras emparelhadas para

verificar as possiveis diferengas de comprimento entre os otdlitos direito e

esquerdo de um mesmo individuo (Zar, 1999).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando as duas colheitas realizadas, recolheu-se um total de 207
individuos, registando-se a presenga de 5 faxa pertencentes a 3 familias de
Teledsteos.

Da familia MUGILIDAE estiveram presentes Liza aurata, L. ramada e
Chelon labrosus, os quais no seu conjunto representaram 82,6% do numero
total de capturas.

Conjuntamente com os mugilideos também foram capturados
espécimes de Diplodus sargus (SPARIDAE), uma espécie marinha, conhecida
por ser dependente de sistemas estuarinos, principalmente nas primeiras fases
de vida e Atherina presbyter (ATHERINIDAE), espécie usualmente associada
aos ambientes estuarinos. Na tabela 1 relne-se a informagédo sobre a
quantidade e as dimensdes dos peixes capturados. Os especimes de D. sargus
apresentam um comprimento médio de 7,98 cm e um peso meédio de 15,53 g.
Os individuos de A. presbyter capturados caracterizam-se por possuir um
comprimento médio de 5,58 cm e um peso medio de 1,31 g.

Tabela 1 - Nimero de individuos capturados, comprimento {cm) e peso (g) minimos e mé&ximos.

Comprimento(cm) Peso(g)
Espécie  N°de Individuos Minimo Maximo Minimo Maximo

L. aurata 33 3,1 8,1 0,30 4,77
L. ramada 36 2,0 8,2 0,09 5.91

C. labrosus 102 25 8,1 0,17 4,74
A. presbyter 32 &7 FA) 0,13 2,48
D. sargus 4 5,8 13,5 3,01 50,16

O comprimento e peso médio dos individuos de L. aurata capturados foi
respectivamente 6,4 cm e 2,79 g, para L. ramada os valores médios obtidos
para os dois pardmetros em questao foram 3,63 cm e 0,72 g. Por seu lado, C.
labrosus apresenta um comprimento médio de 4,16 cm e um peso medio de
0,96 g. Estes valores de comprimento e peso dos individuos néo sao
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representativos das populagées em questdo visto a sua amostragem ter sido

selectiva (Conforme o ja referido no capitulo 2).

Para os juvenis das quatro espécies mais abundantes determinou-se a
relagdo entre o comprimento total e o peso total dos individuos. Utilizaram-se
os dados da totalidade de juvenis de cada espécie recolhidos. Para D. sargus,
considerou-se que, dado o escasso numero de individuos capturados, era
estatisticamente inviavel qualquer tratamento dos dados obtidos.

As relagoes peso-comprimento (W =a * L) cujas expressoes estimadas
sdo apresentadas na Tabela 2 apresentam relagbes estatisticamente

significativas.

Tabela 2 - Relagdes peso — comprimento (W; = a*L{) dos individuos capturados no estuério do rio Douro,
em Fevereiro e Agosto 2002. As espécies com efectivos inferiores a 5 individuos nao foram incluidas. =
coeficiente de determinagao; N= nimero de individuos; p= nivel de significancia.

Espécie Equacéao r? N p
L. aurata W, = 0,0091*L,>9%%° 0,995 33 < 0,05
L. ramada W, = 0,0092* |03 0,972 36 <0,05
C. labrosus W, = 0,00128*L>%Y 0,991 102 < 0,05
A. presbyter W, = 0,0058*L,>%84 0.991 32 < 0,05

Na Figura 10 estao representados os valores observados e as curvas
ajustadas de acordo com os parametros da Tabela 2 para os juvenis de cada
espécie analisada. Em todos os casos apresentados, a variagdo do peso €
explicada em mais de 95% pela variagdo do comprimento dos individuos.
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Liza aurata Atherina presbyter

Wt (g)
O = M oW B!

4
Lt (cm)

Chelon labrosus Liza ramada

Wit ()
Wt (g)

o = MW B @

Lt {cm)

Figura 10 - Relagoes peso — comprimento (W = a*L’), das espécies de juvenis de Teledsteo capturados
no estuério do rio Douro, em Fevereiro e Agosto 2002. As espécies com efectivos inferiores a 5 individuos
nao foram incluidas (W: = peso; L, = Comprimento total).

As espécies apresentaram, durante o periodo em estudo, um padrao de
crescimento em comprimento e peso aproximadamente isométrico, com
valores de b muito proximos de 3 (Tabela 2). Em todas as espécies, com
excepcao de C. labrosus, na qual se constata um ligeiro desvio, verificou-se

uma isometria entre 0 peso e o comprimento.

Comparando os valores obtidos neste trabalho em L. aurata, L. ramada
e A. presbyter com os obtidos por Cruz e Rebelo (2000) para as mesmas
espécies na Ria de Aveiro (Tabela 3), pode-se constatar que existe uma
grande similaridade de resultados no que concerne ao caracter isométrico da
relagdo entre o incremento do peso e do comprimento nestas espécies. Mesmo
tendo em atencdo que Cruz e Rebelo (2000) estudaram individuos com um
comprimento superior (Comprimento maximos: L. aurata — 24,2 cm; L. ramada
—19,1 cm; A presbyter — 12,6 cm) aos analisados neste trabalho.
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Monteiro (1989) e Sobral (1999) também relacionaram o comprimento e
o peso de MUGILIDAE na Ria Formosa e no Estuario do Mondego,
respectivamente (Tabela 3), tendo também obtido valores de relagao
isométricos. No entanto, os individuos estudados sdo de um comprimento/peso
muito superiores aos do presente trabalho (e.g. L. aurata — 40 cm; L. ramada —
33 cm), pelo que as comparagdes dos parametros obtidos com os do presente
trabalho deverao ter esse aspecto em consideracao.

Moura e Gordo (2000) relacionaram 0 peso e o comprimento de L.
aurata, L. ramada e C. labrosus na Lagoa de Obidos (Tabela 3). A semelhanca
de Monteiro (1989) e Sobral (1999) os individuos estudados atingiam
comprimentos muito superiores (L. ramada — 43 cm; L. aurata — 27 cm; C.
labrosus — 33 cm) aos do presente trabalho. Os resultados obtidos apontam
para a existéncia de crescimento isométrico, mas a diferenca de tamanhos com
os do presente estudos inviabilizam uma comparagdo mais profunda dos

resultados.

Tabela 3 - Pardmetros da relagao comprimento/peso (W; = a*L,") para as espécies estudadas no Estuario
do Douro, na Ria de Aveiro, Ria Formosa e Estuario do Mondego. (N.E.= Espécie nao estudada)

Estuario Ria de Ria Estuario do Lagoa de
do Aveiro’ Mondego'® Obidos "
Douro’ Formosa®
Espécie a b a b a b a b a B
L. aurata 0,0091 (3,0086| 0,013 |2,84| 0,0060 (2,996| 0,015 | 2,867 | 0,007 | 3,03
L. ramada 0,0092 |3,0385| 0,009 (2,99 N.E. N.E. | 0,003 | 3,331 | 0,010 | 2,89
A. presbyter | 0,0058 |3,0848 | 0,008 | 2,90 N.E. N.E. | N.E. N.E. N.E. | N.E.
C. labrosus | 0,0013 [2,8607| N.E. [N.E.| 0,0074 |3,068| 0,011 | 3,010 | 0,009 | 3,05

" Presente Trabalho.

® Cruz e Rebelo (2000)
? Monteiro (1989)
' Sobral (1999)

" Moura e Gordo (2000)
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3.1. Relacgao entre o crescimento dos otdlitos e dos peixes

Em nenhuma das espécies estudadas existe diferenga significativa entre
o comprimento dos otdlitos direito e esquerdo (Teste t bicaudal, p > 0,05)

(Tabela 4) pelo que se considerara, nos calculos subsequentes a média das
duas medidas.

Tabela 4 - Resultados dos Testes de t bicaudais efectuados aos comprimentos maximos dos otdlitos
direitos e esquerdos das espécies indicadas

Espécie Graus de | Estatistica de
liberdade t
= TR 29 0,271321
ke yamana 28 0,160898
C. labrosus 84 -0,60332
A: prasbytar 26 10,20551

As relacoes estabelecidas entre a biometria dos peixes (peso e
comprimento) e o comprimento maximo dos otdlitos séo apresentadas na
tabela 5.

Tabela 5 - Equagbes das relagdes entre o peso em gramas (W) e comprimentos, em centimetros, dos

peixes (L) e o comprimento maximo, em micrémetros, dos otolitos (OL). E também indicado o coeficiente
de determinagao (r)de cada uma das equagdes e o respectivo nivel de significancia (p).

Espécie Equacgao P P
L. aurata W =2*1070 0, #%"% r°=0,9739 < 0,05
L. aurata L = 0,0027 O, + 0,1137 r 2= 0,9439 < 0,05
L. ramada W =2%10% o "™ r“=0,9336 < 0,05
L. ramada L =0,0024 O, + 0,5719 r?=0,9549 < 0,05
C. labrosus W =10°% Q2" r<=0,9751 < 0,05
C. labrosus L = 0,0025 O, + 0,5462 r?=0,9806 < 0,05
A. presbyter W=10"00Q_ > r®=0,9168 < 0,05
A. presbyter L = 0,0029 O, - 0,0015 r?=0,9276 < 0,05
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Na Figura 11 estao representados os valores observados e as curvas
ajustadas da Tabela 5 para os individuos de cada espécie analisada. Em todos
0s casos apresentados, a variagdo do comprimento maximo do otdlitos €
explicada em mais de 90% pela variagdo do comprimento ou do peso dos
individuos. Os resultados mostram que as relagbes sé&o bem descritas por
rectas, quando relacionam o comprimento do peixe e o comprimento do otdlito,
e por curvas, quando uma das varidveis é o peso do peixe e a outra 0
comprimento do otélito, do mesmo modo que foi verificado anteriormente para
outras espécies (e.g. Harkonen, 1986; Santos, 1995; Morales-Nin et al., 1998;
Neuman et al., 2001)

Para a fase de desenvolvimento estudada constata-se a existéncia de
uma relacédo directamente proporcional entre o crescimento em comprimento
dos individuos e dos seus otdlitos. A relagdo entre o peso dos individuos € o
comprimento maximo dos seus otélitos é descrita por uma relagao de poténcia
de expoente que se aproxima bastante a 3 em L. aurata e A. presbyter. Em C.
labrosus, a relagéo peso do individuo/comprimento do otdlito apresenta um
desvio relativamente a uma relagdo de poténcia de expoente trés, o qual
podera decorrer do proprio desvio da isometria que existe na relacao
peso/comprimento do individuo (Tabela 2). L. ramada tambem apresenta uma
relacdo entre o peso do individuo/comprimento do otdlito de expoente diferente
de trés. Tal facto ndo é passivel de explicacdo através da inexisténcia de
isometria entre o crescimento em peso e comprimento dos individuos. A unica
explicacdo que se podera avancar para esse facto reside na prépria forma de
crescimento do otélito sagitta desta espécie, para comprovar esta explicacao
seria uma andlise mais profunda da biometria do otélito, a qual ndo € objectivo
do presente trabalho.

Cruz e Rebelo (2000) também relacionaram os dados biométricos de
algumas espécies consideradas no presente trabalho (L. aurata, L. ramada, A.
presbyter) com o comprimento méximo dos respectivos otélitos. Para A.
presbyter estes investigadores obtém uma relagéo do tipo linear (L=2,513
OL+0,541), para L. aurata e L. ramada a relacao € do tipo de poténcia.

No entanto, os resultados obtidos por esses investigadores nao sao
directamente comparaveis com os do presente trabalho, pois os individuos por
eles estudados abrangem classes de comprimento diferentes das aqui
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consideradas. Como tal, as taxas de crescimento somatico tenderdo a ser
naturalmente diferentes.

Atherina presbyter Atherina presbyter
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Figura 11 - Relagao Peso dos Individuos/Comprimento maximo dos otdlitos (Coluna da esquerda);
Relacao Comprimento dos Individuos/Comprimento Méaximo dos otdlitos (Coluna da direita). W = Peso
individuo; L = Comprimento Individuo; OL = Comprimento Maximo dos otélitos.
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3.2. Microestrutura dos Otoélitos

~ Problemas de carga ao nivel do microscopio electronico de varrimento,
bem como um desgaste e/ou etching deficiente das pegas criaram obstaculos a
uma leitura clara dos microincrementos.
De um total de 138 otdlitos preparados para observar em microscopia
electrénica de varrimento s6 67 ficaram registados em pelicula fotografica. Os

remanescentes nao foram considerados devido a sua menor qualidade.

3.2.1. Determinacao da relagao idade/comprimento

Liza aurata

O exame da microestrutura dos otolitos de L. aurata (Figura 12) apés
contagem dos microincrementos, permitiu determinar a idade em dias e,
consequentemente, a relagao entre o comprimento dos peixes desta espécie e
a sua idade, ou seja, a fungdo que descreve o crescimento destes individuos.

91

31

Figura 12 - Imagem parcial de sagitta de L. aurata visto ao microscopio electrénico de varrimento
{barra=10 micrémetros).
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Este é melhor descrito através de uma relagao linear (Figura 13), para o
periodo de tempo em aprego, 0 que coincide com o referido na introducao

deste trabalho relativamente aos peixes juvenis.

Liza aurata

Comprimento total (cm)

300
Idade (dias)

Figura 13 - Relagéo comprimento—idade, dos juvenis de Liza aurata capturados no estudrio do rio Douro,
em Fevereiro e Agosto de 2002.

Os resultados obtidos para esta espécie mostram que o crescimento dos
juvenis entre 3,1 e 7,7 cm de comprimento total, pode ser representado pela
funcgao:

(1) L=0,0175 t +1,0931 ; (*=0,9133; p <0,05)
onde Lt é o comprimento total dos peixes, em centimetros, e t é a sua idade

em dias.

Estes valores ndo podem ser directamente comparados com os de
outros autores (Monteiro, 1989; Sobral, 1999 e Moura e Gordo, 2000) que
efectuaram estudos para esta espécie, pois as gamas de tamanho dos
individuos estudadas nao coincidem. No entanto, uma comparag¢éo pode ser
efectuada para os individuos de um ano de idade. Para estes individuos, os
nossos resultados estao em consonancia com os obtidos por Monteiro (1989) e
Sobral (1999).

Apesar de estes autores terem recorrido a anélise da distribuigao modal
das classes de comprimento para peixes de maiores dimensées e nao aos
dados de incrementos diarios em juvenis, como no presente trabalho, esses
autores obtiveram, para os individuos com 1 ano de idade, os comprimentos

(em centimetros) indicados na Tabela 6. Aplicando a fungéo (1), obtida no
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presente trabalho, a um animal com 365 dias de idade, obtemos um
comprimento médio de 7,48 cm, valor que nao € muito diferente dos obtidos
por Monteiro (1989) e Sobral (1999).

Tabela 6 - Comprimento médio (cm) de L. aurata com 365 dias de idade, determinado a partir dos
resultados obtidos em diferentes trabalhos

Estudrio Douro™ [Ria Formosa™ | Estuario Mondego' [Lagoa de Obidos™

7,48 9,73 9,46 13,99

Os resultados obtidos na Lagoa de Obidos por Moura e Gordo (2000)
revelam-se substancialmente diferentes dos restantes. Tal facto podera ficar a
dever-se a enviesamentos provocados pela amostragem e por eventuais
diferencas ao nivel das condigdes ecologicas.

Monteiro (1989) e Sobral (1999) referem que o recrutamento ao estuério
desta espécie ocorre com um comprimento medio de, respectivamente, 2,0 cm
e 2,9 cm. Estes valores estao de acordo com os obtidos no presente trabalho.
Dado que os individuos de menor porte capturados tinham 3,1 cm de
comprimento ¢é licito inferir que estes tinham sido recentemente incorporados

ao stock da populacao estuarina.

Liza ramada

O exame da microestrutura dos otdlitos de L. ramada (Figura 15), apos
contagem dos microincrementos, permitiu determinar a relacao entre o
comprimento dos peixes desta espécie e a sua idade em dias. Esta é melhor
descrita através de uma relagao linear (Figura 14), para o periodo de tempo em

aprego.

'2 Presente trabalho

'* Monteiro (1989)

'* Sobral (1999)

'® Moura e Gordo (2000)
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Liza ramada
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Figura 14 - Relagdes comprimento — idade, dos juvenis de Liza ramada capturados no estuario do rio
Douro, em Fevereiro e Agosto de 2002.

Os resultados obtidos para esta espécie mostram que o crescimento dos
juvenis entre 2,0 e 7,5 cm de comprimento total, pode ser representado pela
funcao:

L, =0,0152 t +1,682 ; (r’=0,9409; p <0,05)

onde Lt é o comprimento total dos peixes, em centimetros, e t € a sua idade

em dias.

Os resultados obtidos, a partir da analise dos microincrementos, neste
trabalho apresentam algumas diferencas relativamente aos obtidos por Sobral
(1999) e por Moura e Gordo (2000). A metodologia adoptada para a
comparagao dos resultados foi idéntica a utilizada relativamente a L. aurata.

Estes autores, usando chaves idade-comprimento (com base na anélise
dos annuli), obtiveram comprimentos médios para individuos com um ano de
idade superiores aos determinados neste trabalho (Tabela 7). Tal podera
dever-se as diferentes metodologias utilizadas, sendo que as adoptadas, quer
por Sobral (1999), quer por Moura e Gordo (2000) tém um menor poder
predivo e uma margem de erro muito superior a andlise dos
microincrementos. Importa também sublinhar que na presente analise dos
resultados ndo se levou em linha de conta diferengas existentes entre os
diferentes ecossistemas em estudo, as quais contribuirdo também para explicar
as diferencgas registadas entre os diferentes trabalhos.
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Tabela 7 - Comprimento médio (cm) de L. ramada com 365 dias de idade, determinado a partir dos
resultados obtidos em diferentes trabalhos

Estuario Douro™

Estuario Mondego'’

Lagoa de Obidos'™

7,23

10,98

12,68

Figura 15 - Imagem parcial de sagitta de L. ramada visto ao microscépio electrénico de varrimento (barra

= 10 micrémetros)

'8 Presente trabalho
' Sobral (1999)

'® Moura e Gordo (2000)
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Chelon labrosus

O exame da microestrutura dos otdlitos de C. labrosus (Figura 17),
permitiu determinar a relagao entre o comprimento dos peixes desta especie e
a sua idade em dias. Esta € melhor descrita através de uma relagéo linear

(Figura 16), para o periodo de tempo em aprego.

Chelon labrosus
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Figura 16 - Relagdes comprimento — idade, dos juvenis de Chelon labrosus capturados no estudrio do rio
Douro, em Fevereiro e Agosto de 2002.

Os resultados obtidos para esta espécie mostram que o crescimento dos
juvenis entre 2,9 e 8,0 cm de comprimento total, pode ser representado pela
fungao:

L= 0,0125 t +1,9947 ; (r°=0,9138; P<0,05)
onde Lt é o comprimento total dos peixes, em centimetros, e t é a sua idade
em dias.

A metodologia adoptada para a comparacéo dos resultados foi idéntica a
utilizada em L. aurata e L. ramada. Os resultados obtidos para esta populacao
revelam algumas discrepancias relativamente aos obtidos por Monteiro (1989),
Sobral (1999) e por Moura e Gordo (2000) (Tabela 8).

Tal poderé ficar a dever-se, a semelhanga do que sucedeu com L.
ramada, as diferentes técnicas de analise utilizadas, as quais possuem
sensibilidades diferentes, bem como as diferengas entre os diferentes locais
estudados.
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Tabela 8 - Comprimento médio (cm) de C. Jabrosus com 365 dias de idade, determinado a partir dos
resultados obtidos em diferentes trabalhos

Estuario Douro™ | Ria Formosa® | Estuario Mondego®' | Lagoa de Obidos™

6,56 10,73 11,69 15,96

Os resultados obtidos por Monteiro (1989), Sobral (1999) e Moura e
Gordo (2000) nao séo concilidveis com os obtidos no presente trabalho. A
menor fiabilidade dos resultados, inerente a utilizagdo de annufi, o facto de
terem analisado individuos de maior porte e as eventuais diferengas ao nivel
das caracteristicas ambientais dos meios, poderdo ser as explicagbes para a

tao grande discrepéancia de resultados

Figura 17 - Imagem parcial de sagitta de C. labrosus visto ao microscopio electrénico de varrimento
(barra=10 micrémetros).

'% presente trabalho

20 Monteiro (1989)

2! Sobral (1999)

22 Moura e Gordo (2000)
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!
|
} Atherina presbyter

O exame da microestrutura dos otdlitos de A. presbyter (Figura 18) apés
contagem dos microincrementos, permitiu determinar a relagdao entre o
comprimento dos peixes desta espécie e a sua idade em dias

Figura 18 - Imagem parcial de sagitta de A. presbyter visto ao microscopio electrénico de varrimento
(barra = 100 micrémetros).

Esta é melhor descrita através de uma relagao linear (Figura 19), para o
periodo de tempo em aprego
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Figura 19 - Relagbes comprimento — idade, dos juvenis de Atherina presbyter capturados no estuério do
rio Douro, em Fevereiro e Agosto de 2002.

Os resultados obtidos para esta espécie mostram que o crescimento dos

juvenis entre 5,6 e 7,0 cm de comprimento total, pode ser representado pela
fungéo:
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L.=0,0085 t + 4,987 ; (’=0,8911; P<0,05)

onde Lt é o comprimento total dos peixes, em centimetros, e t € a sua idade

em dias.

Ao contrario do que sucedeu com os Mugilideos, nao existem quaisquer
resultados publicados relativos ao crescimento de A. presbyter em Portugal. No
entanto, como se considerou pertinente obter um termo de comparagao com o
presente trabalho, optou-se por utilizar os resultados obtidos por Pajuelo e
Lorenzo (2000) e Moreno e Morales-Nin (2003) nas llhas Canarias (Espanha).
Pajuelo e Lorenzo estimaram a idade e os parametros de crescimento a partir
da analise dos annuli dos otdlitos de A. presbyter, enquanto Moreno e Morales-
Nin (2003) determinaram a idade e os pardmetros de crescimento de A.
presbyter a partir da leitura e interpretagao dos incrementos diarios dos otdlitos

Atendendo a que a idade maxima dos individuos capturados no presente
trabalho foi de 240 dias, nao é correcto fazer qualquer extrapolagéo para
idades superiores a essa. Como tal, optou-se por comparar 0s comprimentos
médios para individuos com meio ano de vida (182 dias) obtidos no presente
trabalho e por Pajuelo e Lorenzo (2000) e Moreno e Morales-Nin (2003).

No estuario do Douro, A. presbyter apresentava um comprimento médio
de 6,53 cm com 182 dias de vida, nas llhas Candrias o comprimento médio era
de 5,23 cm (Pajeulo e Lorenzo, 2000) e 6,39 cm (Moreno e Morales-Nin, 2003)
para meio ano de vida. Qualquer comparacao imediata entre estes resultados
deve ser vista com alguma reserva. As diferencas entre os Ecossistemas em
estudo sdo um factor que deve ser tido em linha de conta e que no presente
trabalho é impossivel despistar. No entanto, importa sublinhar a proximidade
dos valores obtidos por Pajuelo e Lorenzo (2000) e Moreno e Morales-Nin
(2003) com os do presente trabalho.

Um aspecto que assume especial relevo é o facto de Moreno e Morales-
Nin (2003) terem efectuado uma validagéo das idades obtidas. O que, com as
devidas reservas inerentes ao facto de estarmos a extrapolar de um
ecossistema nas ilhas Canérias para o estuario do Douro, podera contribuir

para validar as leituras de idades obtidas no presente trabalho.
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3.2.2. Determinacdo das taxas de crescimento médio das espécies
estudadas.

As taxas de crescimento das espécies estudadas no Estuario do Douro
revelam um ritmo médio de crescimento em A. presbyter muito superior ao dos
Mugilideos (Tabela 9). Tal podera ficar a dever-se ao facto de a idade méxima
dos individuos A. presbyter capturados ser de 240 dias enquanto o leque de
idades dos individuos das restantes espécies € muito mais largo (L. aurata —
465 dias; L. ramada — 377 dias; C. labrosus — 480 dias). Sendo constituida por
individuos mais jovens, a amostra de A. presbyter naturalmente apresentara
uma taxa de crescimento média mais elevada do que a de individuos mais
velhos. Alids, Pajuelo e Lorenzo (2000) referem que A. presbyter atinge 60% do
seu comprimento no primeiro ano de vida, diminuindo a partir dai o seu ritmo de
crescimento. Esta interpretagdo dos resultados obtidos néo leva em linha de
conta diferencas metabdlicas e fisioldgicas que existem enire as diferentes
espécies e que, naturalmente, irdo influenciar as suas Taxas de Crescimento,

mas cuja andlise ultrapassada os objectivos do presente trabalho.

Tabela 9 — Taxas de Crescimento Somatico didrio médio (mm/dia) das diferentes espécies estudadas no
presente trabalho.

Espécie Taxa de crescimento média Intervalo de Confianga
(mm/dia) (95%)
L. aurata 0,222 [0,213; 0,231]
L. ramada 0,324 [0,287; 0,361]
C. labrosus 0,240 [0,187; 0,293]
A. presbyter 0,456 [0,394; 0,518]

Optou-se por ndo comparar 0s resultados obtidos no presente trabalho
com os obtidos por outros autores (Monteiro, 1989; Sobral, 1999; Moura e
Gordo, 2000) atendendo as dificuldades metodoldgicas inerentes a tal analise.

A saber: a dificuldade em delimitar, nos resultados desses investigadores,
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classes etarias directamente comparaveis com as do presente trabalho;
dificuldade de a partir de tabelas de distribuicdo de frequéncia de
comprimentos, obter taxas de crescimento meédio diario; a subjectividade
inerente a comparacao de taxas de crescimento diarias determinadas a partir
de relagdes entre idade e comprimento obtidas a partir de metodologias
diferentes; o erro inerente a transposicéo de resultados obtidos ao nivel anual

para o nivel diario.

3.2.3. Determinagao da idade média de entrada dos individuos no Estuario

do Douro

Para os individuos dos quais foi possivel obter uma imagem perceptivel
da microestrutura da regiao central do otdlito (Figura 20), determinou-se que a
entrada no ambiente estuarino tera ocorrido com as seguintes idades médias,
para um intervalo de confiangca de 95% (Anexo 5):
Liza aurata — 18 dias +/- 1,71 dias (n = 6 individuos)
Chelon labrosus — 20 dias +/- 1,69 dias (n = 5 individuos)

Figura 20 - Imagem parcial de sagifta de C. labrosus visto ao microscopio electrénico de varrimento,
setas indicam a marca de entrada no estuario (barra = 10 micrémetros).

Dado o reduzido numero de imagens perceptiveis do nucleo dos otdlitos,
a fiabilidade estatistica destes resultados néo & a que consideramos adequada.
No entanto, estes deverao ser entendidos como uma primeira abordagem ao
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assunto, tanto mais ndo havendo qualquer investigagao publicada que permita
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efectuar a comparagao com 0s nossos resultados

Pode-se, desde ja sublinhar, que a entrada de individuos de L. aurata e
C. labrosus no sistema estuarino em estudo se realiza numa fase inicial dos
seus ciclos de vida. Embora os resultados do presente trabalho ndo o possam
verificar cientificamente, esta deslocacdo parece revelar uma estratégia de
aproveitamento dos recursos do ambiente estuarino, por parte destas especies,

no sentido de majorar o seu crescimento.

E também importante levar em linha de conta alguns constrangimentos
(4 referidos na Introducéo deste trabalho) que se colocam a identificacéo de
mudancas de habitates unicamente baseadas no aparecimento de marcas nos
otdlitos (Campana e Neilson, 1985), o que acarreta a necessidade de
completar esses resultados com outros estudos, nomeadamente no Ambito da
microandlise quimica dos otdlitos (Friedland et al., 1998; Bath et al., 2000;
Secor e Rooker, 2000),
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3.2.4. Determinacao de datas de eclosao

A andlise da distribuicao das datas de eclosao das espécies capturadas

no Estuario do Douro e cuja microestrutura dos otdlitos foi analisada (Figura

21), deve ser feita com bastante precaucgao.
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Figura 21 — Distribuicdo das datas de
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Deve ser levado em atengcao o facto de unicamente a analise dos

microincrementos dos otdlitos de C. labrosus ter englobado individuos nascidos

durante um periodo de tempo igual ou superior a um ano (Anexo 6). Nas

restantes espécies (L. aurata, L. ramada e A. presbyter) tal ndo foi possivel,

pelo que nestes casos as conclusdes sobre a distribuicdo temporal dos

nascimentos devem ser especialmente reservadas, dado existir periodos de

tempo néo cobertos pelos resultados obtidos.
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Relativamente a L. aurata pode-se constatar um predominio dos
nascimentos entre Agosto e Dezembro. Como a idade média de entrada dos
individuos no estuario obtida no presente trabalho é de 18 dias (Capitulo
3.2.3.), pode-se indicar o periodo de Outono-Inverno como o momento de
recrutamento desta espécie ao estuario.

Sobral (1999) indica os meses de Setembro e Outubro como o momento
de inicio do recrutamento desta espécie no Estuério do Mondego. Por seu lado
Moura e Gordo (2000) referem os meses entre Maio e Agosto para 0 mesmo
fendmeno, pelo que os resultados obtidos no presente trabalho parecem estar
em consonancia com os obtidos por Sobral (1999).

No que diz respeito a L. ramada podemos verificar um claro predominio
dos nascimentos entre Agosto e Dezembro. No entanto, como néo foi possivel
determinar a idade média de entrada dos individuos no estuario (Capitulo
3.2.3.) fica inviabilizada a determinacdo do periodo de recrutamento ao
estuario.

No que diz respeito a C. labrosus pode-se constatar um periodo mais
intenso de nascimentos em Marco. Sobral (1999) refere que no estuario do
Mondego o recrutamento desta espécie ocorre em Abril. Embora no presente
trabalho nao existam dados suficientes para o afirmar cabalmente, os
resultados aqui obtidos vao ao encontro dos de Sobral (1999), pois havendo
um maior nimero de nascimentos em Margo e sendo a sua idade média de
entrada no estudrio de 20 dias é expectéavel que o recrutamento para o estuario
se inicie a partir deste ultimo més.

Relativamente a A. presbyter, nao se consegue obter nenhum padrao
relativamente as datas de eclosdo, tanto mais que o periodo estudado no
presente trabalho s6 se estende por pouco mais de 6 meses. Como tal néo &
possivel tirar qualquer ilagédo sobre a distribuicdo das datas de eclosao desta
espeécie.

Quignard e Pras (1986) referem que o periodo de reprodugéo de A.
presbyter ocorre durante os meses de Verdo, 0 que nao coincide com 0s
resultados obtidos neste trabalho.

Ben-Tuvia (1986) refere que o periodo de reprodugado de L. ramada
ocorre entre os meses de Outubro e Dezembro, o que coincide com um dos

picos do numero de eclosdes obtidos no presente trabalho (Figura 21). O
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mesmo autor refere que o periodo de reproducao de L. aurata ocorre entre 0s
meses de Julho e Novembro e o de C. /abrosus durante os meses de Inverno,

o que é compativel com os resultados obtidos no presente trabalho.

E de sublinhar que na bibliografia consultada ndo existe qualquer
referéncia a determinacédo de datas de eclosdo das espécies estudadas no
presente trabalho através da analise da estrutura dos otdlitos, o que impede
uma andlise mais profunda dos resultados obtidos e deixa claras as

dificuldades metodoldgicas que este tipo de andlise acarreta.
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3.3. Andlise comparativa dos resultados obtidos com a montagem
dos otdlitos em diferentes tipos de resinas.

No decurso do procedimento experimental foram utilizados dois tipos de
resinas (Struers Specifix-20 e ATM KEM-91). Pode-se constatar que a
utilizacdo da resina Struers Specifix-20 permitiu a obtencdo de melhores
resultados (Tabela 10), pois a percentagem de blocos cujo nicleo do otolito era
bem visivel quando observado através de lupa binocular era claramente

superior a obtida com a resina ATM KEM-91.

Tabela 10 - Percentagem de blocos de resina com um desgaste/polimento adequado, para os diferentes
tipos de resinas utilizados. Entende-se por um bloco bem polido aquele em que seja bem visivel o nicleo
do otdlito quando observado em lupa binocular.

Resina Total de blocos | Blocos obtidos Percentagem de
com bom sucesso
polimento

Struers Specifix-20 120 96 80,0%
ATM KEM-91 128 42 32,8%

A resina ATM KEM-91 era mais rija do que a Struers Specifix-20, o0 que
dificultou o desgaste/polimento das pegas, surgindo muitos mais riscos na
resina, 0s quais se revelavam extraordinariamente dificeis de retirar e
dificultavam ou impossibilitavam a interpretacao. E licito atribuir a essa
caracteristica da resina um maior nimero de pegas perdidas, pelo que em
futuros trabalhos que acarretem a necessidade de desgaste/polimento de
blocos de resina deverd ser evitada a utilizagao da resina ATM KEM-91.
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3.4. Analise comparativa dos resultados obtidos com diferentes
periodos e agentes de etching

No decurso do procedimento experimental foram utilizados dois agentes
de etching — HCI (0,1%) e EDTA (5%) — durante diferentes intervalos de tempo
(de 20 segundos a 2 minutos).

A partir de uma analise qualitativa dos resultados obtidos, pode-se
afirmar que os resultados mais adequados se obtém através do uso de EDTA
(5%) durante 50 segundos (Tabela 11 e Anexo 7), sendo que todos os otdlitos
sujeitos a esse tratamento permitiram a obtencdo de imagens adequadas a
contagem e medi¢do de microincrementos. Neste caso, os microincrementos
sao muito mais visiveis, sendo possivel distinguir com grande facilidade a zona
incremental da zona descontinua (Figura 22).

Em individuos de maior porte, 0os quais nao foram alvo de qualquer
captura durante o presente trabalho, é expectavel que os tempos de etching

tenham que ser superiores.

Tabela 11 — Resultados obtidos com diferentes periodos e agentes de etching. As percentagens
expressam a relagao entre o nimero de otélitos sujeitos a cada combinagao agente-periodo de efching e
o nimero de otolitos seleccionados para contagem e medigdo dos microincrementos, a partir de cada um
desses conjuntos iniciais.

Periodo de HCI (0,1%) EDTA (5%)
etching
20 seq. 60% 30%
30 seq. 50% 50%
50 seg. 50% 100%
1 min. 62,5% 75%
1 min. 15 seg. 50% 62,5%
1 min. 30 seg. 25% 37,5%
1 min. 45 seq. 25% 42,8%
2 min. 14,3% 25%
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Figura 22 — Imagens parciais de sagittae vistos ao microscopio electronico de varrimento (barra=10
micrémetros). Imagem da esquerda — C. labrosus com etching com EDTA (5%) durante 50 segundo;
Imagem da direita — A. presbyter com etching com HCI (0,1%) durante 30 segundos.
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4. CONCLUSOES E CONSIDERAGOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos é possivel parametrizar a relagao peso
total - comprimento total (W; = a*L) das diferentes espécies estudadas. Sendo
que as equagdes obtidas sdo as seguintes: L. aurata - Wi = 0,0091*L>%%; [,
ramada - W; = 0,0092*2%%%%; C. Labrosus - W, = 0,00128*L>%*""; A. presbyter -
W, = 0,0058*L>%%*®.

No que diz respeito as relagbes entre o crescimento dos otdlitos e o
crescimento dos individuos pode-se concluir que as relagdes entre o peso (W)
e o comprimento (L) dos individuos e o comprimento méximo dos seus otdlitos
(OL) séo para L. aurata - W = 2E-10 O, **"® e L = 0,0027 O, + 0,1137; para L.
ramada - W = 2E-08 O_ 2*'® e L = 0,0024 O_ + 0,5719; para C. labrosus - W =
1E-08 O 247" ¢ L = 0,0025 O, + 0,5462; e para A. presbyter - W = 1E-10 O,
30186 g |_ = 0,0029 O, - 0,0015.

Foi também possivel estimar, a partir da contagem e medi¢ao dos
microincrementos, as equacgdes de crescimento para as diferentes especies
estudadas. Todas elas espelham uma relagéo linear entre o comprimento dos
individuos e a sua idade em dias, sendo que para L. aurata a equagao que
melhor se adequa aos dados é L=0,0175 t +1,0931; para L. ramada € L
=0,0152 t +1,682; para C. labrosus ¢ L;: = 0,0125 t +1,9947 e para A. presbyter
é L,=0,0085t + 4,987

Estimou-se as taxas de crescimento médio para as diversas espécies,
sendo que para L. aurata esta foi de 0,222 mm/dia, para L. ramada foi de 0,324
mm/dia, para C. labrosus foi de 0,240 mm/dia e para A. presbyter foi de 0,456
mm/dia.

Nao foi possivel determinar as idades de entrada no estuario para todas
as espécies estudadas. Os dados disponiveis s6 permitiram esse céalculo para
L. aurata (18 dias) e C. labrosus (20 dias).

74



Consideragbes Finais

No que diz respeito ao célculo das datas de eclosdo, os resultados
parecem apontar para uma predominio dos nascimentos de L. aurata e L.
ramada entre os meses de Agosto e Dezembro, quanto a C. /abrosus pode-se

concluir que o més de Margo é aquele em que a natalidade é mais elevada.

Quando se compara os resultados obtidos com a montagem dos otdlitos
em diferentes tipos de resinas e alvo de diferentes periodos e agentes de
etching, pode-se concluir que a resina mais adequada € a Struers Specifix-20 e
o desgaste provocado pela exposigdo a EDTA (5%) durante 50 segundos € o
que permite melhores imagens dos microincrementos em microscopia
electonica de varrimento

A componente juvenil da Ictiofauna da zona terminal do estuario do Rio
Douro apresentou-se como pouco diversa e composta essencialmente por
espécies que utilizam o sistema estuarino durante algumas fases da sua vida.

Os Mugilideos dominaram claramente as amostragens efectuadas no
presente estudo. Estes entraram no estuario como juvenis, visto a sua
reprodugao ocorrer no mar.

O estudo da funcionalidade dos estuarios como locais de viveiro revela-
se de elevada importancia, uma vez que permitem avaliar o papel que os
referidos sistemas desempenham na preservagao e exploracao sustentavel das
espécies. Desse modo torna-se imperativo desenvolver estudos que visem a
determinagdo dos vdrios componentes do ecossistema, assim como a
compreensao das inter-relagoes que nele se estabelecem. Com o nivel de
conhecimento obtido neste trabalho apenas foi possivel uma avaliacdo
genérica e algo superficial destes tipos de fenémenos. Para tal seria necessaria
uma abordagem mais prolongada temporalmente e alargada espacialmente.

Ainda que sumarios, os resultados obtidos permitem a obtencao de
dados de base essenciais para a continuagdo de uma investigacao mais
detalhada da estrutura dos otdlitos e do crescimento das espécies estudadas
no estuario do rio Douro.
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A escassez de dados disponiveis na bibliografia relativamente ao
crescimento de juvenis das espécies estudadas impediu uma analise mais
profunda dos resultados obtidos neste trabalho, nomeadamente no que
concerne & comparacao com dados relativos ao crescimento de juvenis obtidos
a partir da andlise de microincrementos de otdlitos. Os unicos resultados
publicados em Portugal diziam respeito & determinacdo de parametros
biolégicos a partir da andlise de annuli, o que acarreta, a partida, uma menor
fiabilidade. Por isso, ndo é de estranhar o facto de existirem algumas
discrepancias entre os resultados obtidos no presente trabalho e os que
diversos autores obtiverem (Monteiro, 1989; Sobral, 1999; Moura e Gordo,
2000).

Por outro lado, essa escassez de resultados, vem valorizar os que se
obtiveram no presente trabalho, pois vem conferir-lhes um caracter mais

inovador.

A determinacao do tempo ideal para o etching dos otélitos, bem como do
tipo de resina mais indicado para a montagem; a obtencao de relagoes entre 0
peso e o comprimento dos individuos com o comprimento dos seus otélitos; a
determinacdo de equagbes de crescimento a partir da contagem dos
microincrementos dos otolitos, bem como a obtengéo de taxas de crescimento
e a determinacao das datas de nascimento dos individuos foram resultados
obtidos neste trabalho. Dessa forma pode-se afirmar que os objectivos
inicialmente propostos foram atingidos.

Embora se deva salientar que os parametros das curvas s6 sao validos
para os intervalos de comprimento, idades ou peso para os quais as estas
foram estimadas, é de sublinhar os bons ajustamentos dos dados as equagoes
de crescimento bem como as relagdes biométricas estabelecidas. Facto que é

evidenciado pelos elevados coeficientes de determinagéao.

A n&o validagao da natureza diaria dos microincrementos estudados
neste trabalho é uma critica pertinente que se pode colocar aos resultados aqui
obtidos. No entanto, deve-se sublinhar que tal decisao foi cuidadosamente
ponderado ao longo do trabalho realizado. Atendendo as dificuldades logisticas
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e experimentais que se levantavam, considerou-se que néo existiam condigoes
efectivas para a realizacao da validacdo. Pelo que se assumiu a decisao duma
forma consciente.

Sendo a dissertacdo de mestrado encarada como uma etapa num
percurso € ndo um fim em si propria, considera-se que os resultados aqui
obtidos podem ser uma valiosa mais valia para estudos futuros, mormente,
numa area de investigacdo em clara expansdo e envolvendo especies téo
pouco estudadas no nosso pais.

Da experiéncia adquirida através do presente trabalho pode-se retirar
que investigagoes posteriores deverédo ter em atengdo os seguintes aspectos:
maior frequéncia de amostragens e durante um periodo mais longo; capturas
em diferentes pontos do estuario e recorrendo a diferentes artes de pesca;
utilizagdo de uma balanga com capacidade para pesar os otélitos duma forma
fiavel; utilizagdo de uma resina e de um agente de efching adequados.
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Anexos

ANEXO 1 - Dados dos Peixes capturados em 11/02/02 -Estuario do

Douro
Atherina presbyter -
Peso Comprimento méximo do| Comprimento maximo do
Peixelindividuo (g){Comprimento total (cm)| _otdlito direito (micra) otolito esquerdo (micra)
1 1,11 5.7 2055 2093
2 0,88 5,2 1973 1945
3 0,93 5,4 2097 1997
4 0,78 5.2 1871 1918
5 0,61 4,7 1733 1791
6 0,64 4,8 1709 1699
Liza aurata -
Peixe| Peso Comprimento méximo do | Comprimento maximo do
individuo (g) Comprimento total (cm)]  otdlito direito (micra) otdlito esquerdo (micra)
T9 0,46 3.8 1290 1298
12 0,36 3,4 1292 1206
715 0,3 3.1 1173 1119
T16 0,32 3,2 1214 1176
125 0,37 3,5 1202 1230
T28 0,3 3,3 1127 1128

|

Chelon labrosus

Peso Comprimento maximo do Comprimento maximo do
Peixelindividuo (g)|Comprimento total (cm) otdlito direito (micra) otolito esquerdo (micra)
T1 4,4 8 2665 2731
T2 3,16 6,9 2414 2382
T3 2,61 6,5 2308 2269
T4 4,74 8,1 2851 2912
5 3,1 6,9 2365 2390
T6 2,02 5,8 2183 2111
7 3,11 6,9 2468 2495
T8 2,62 6,4 2293 2299
31 3:15 6,7 partido 2374
32 2,22 6,1 partido 2233
133 3,12 6,6 2355 2394
T34 1,88 5,7 2120 2135
T35 3,72 6,9 2570 2633
T36 2,59 6,3 2271 2272
T37 2,62 6,4 2180 2185
38 2,4 6,2 2410 2320
739 1,95 5,8 2223 2220
T41 2,13 6,1 2259 2265
T42 25 6,2 2303 2323
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Liza ramada

Anexos

Peso Comprimento méximo do Comprimento maximo do
Peixelindividuo (g)|{Comprimento total (cm) otdlito direito (micra) otolito esquerdo (micra)
713 0,95 4,5 1850 1874
T14 0,57 4,2 1539 1549
m17 0,34 3,5 1160 1173
718 0,3 3,3 1078 1073
T19 0,31 3.3 1169 1122
120 0,21 2,8 917 890
r21 0,09 2 506 partido
22 0,28 3.1 997 partido
723 0,31 3,1 1042 1047
T24 0,31 3.1 1193 1120
726 0,13 2,3 727 partido
27 0,09 2 555 615
729 0,1 2,1 586 557
T30 0,12 2,3 655 757
T40 2,25 6 2302 2324
T43 0,92 3,9 1811 1828
T44 2,58 6,3 2437 2473
T45 0,23 3,1 1012,5 1032,1
T46 0,18 2,9 985 883
T47 0,35 3,3 1134,6 partido
T48 0,26 3,2 1154,9 partido
T49 0,28 3,2 1082,7 1123,2
T50 0,26 3,2 1170 partido
T51 0,2 3 991,5 partido
T52 0,18 2,8 888.,4 902,6
153 0,24 3.1 1072,1 1086,3
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ANEXO 2 - Dados dos Peixes capturados em 20/08/02 -Estuario do

Douro
Atherina presbyter
Peso Comprimento | Comprimento maximo do | Comprimento maximo do
Peixe|individuo (g) total (cm) otdlito direito (micra) otdlito esquerdo (micra)
200 1,47 6 2053 2116
201 1,61 6,1 2156 2151
202 1,61 6,2 2081 2077
203 1,91 6,5 2177 2185
204 1,67 6,2 2145 2113
205 1,83 6,5 2098 2186
206 1,46 6 1997 2012
207 1,4 59 1951 1878
208 1,91 6,5 2117 2097
209 1,53 6,1 partido 2161
210 1,38 5,7 1925 1875
211 1,58 6 2118 partido
212 1,16 5,6 1932 1930
213 1,94 6,5 2259 2317
214 2,48 7 2310 2220
215 1,88 6,6 2192 2250
216 1,8 6,4 2135 partido
217 1,56 6 2036 2048
218 1,68 6,1 1992 1995
219 1,22 5,6 1823 1796
220 1,73 6,3 2100 2085
221 1,44 6,1 1917 1903
222 0,2 3,1 1058 1068
223 0,21 3,3 1094 1157
224 0,14 2,7 884 partido
225 0,13 27 partido partido
Liza ramada
Peso Comprimento Comprimento maximo do Comprimento méaximo do
Peixe| individuo (g) total (cm) otdlito direito (micra) otdlito esquerdo (micra)
T26 5,91 8,2 2879 2883
T27 3,87 7.5 2646 2582
T31 0,48 3,7 1240 1180
T34 0,57 3,7 1276 1287
T35 0,55 3,6 1154 1176
T50 0,43 3,5 1141 1116
T51 0,47 3,4 1241 1256
T52 0,62 3,9 1288 1264
T60 0,52 3,7 1185 1223
T110 0,63 3,8 1253 1204
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Liza aurata

Anexos

Peso Comprimento Comprimento maximo do Comprimento maximo do
Peixelindividuo (g) total (cm) otdlito direito (micra) otdlito esquerdo (micra)
T 2,92 7 2389 2407
T2 3,47 7.4 2665 2684
T3 4,11 7.5 2525 2559
T4 3,84 7,4 2717 2719
T5 4,32 7.8 2696 2728
T6 3.8 7,5 2507 partido
T7 2,15 6,1 2252 2252
T9 3,6 7,4 2429 2574
T10 4,09 7,6 2570 2452
T11 3,21 7 partido 2752
T12 4,77 8,1 2662 2647
T13 3,28 6,8 2481 2450
T14 4,11 7,8 2826 2873
T15 2,54 6,4 2381 2375
T186 3,22 71 2579 partido
T17 4,17 7,7 2692 2684
T18 3,18 7,1 2454 2445
T19 1,92 5,8 2308 2309
T20 2,17 6 2253 2256
T21 2,85 6,8 2515 2507
T22 3,45 7,3 2710 2763
T23 3,13 7,2 2541 2510
T24 3,5 6,9 2588 2550
T25 1,81 59 2335 2315
T28 3,54 7,2 2903 2886
T29 3,86 7,2 2701 2675
T30 2,89 6,8 2446 2491
Chelon labrosus
Peso Comprimento Comprimento maximo do | Comprimento maximo do
Peixe | individuo (g) total (cm) otolito direito (micra) otdlito esquerdo (micra)
T32 0,51 3,8 1320 1330
T33 0,45 3,5 1163 1145
T36 0,83 4.2 1362 1387
T37 0,59 3,6 partido 1190
T38 0,75 4,2 1331 partido
T39 0,63 4 1248 1193
T40 0,69 3,9 1336 1360
T41 0,63 3,8 1226 1262
T42 0,53 3,6 1190 1202
T43 0,61 3,9 1396 1369
T44 0,66 4 1320 1345
T45 0,49 3,7 1197 1212
T46 0,58 3,8 partido 1376
T48 0,58 3,8 1387 1281
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Peso Comprimento Comprimento maximo do | Comprimento méximo do
Peixe | individuo (g) total (cm) otolito direito (micra) otdlito esquerdo (micra)
T49 0,46 3,6 1134 1109
T53 0,64 4 1320 1290
T54 0,37 3.3 1051 1063
T55 0,29 3,1 partido 1011
T56 0,37 3,3 1048 1036
T57 0,56 3,7 partido 1214
T58 0,65 3,9 1324 1332
T59 0,4 3,4 1112 partido
T61 0,71 4.1 1317 1340
T62 0,56 3,7 1226 1187
T63 0,26 29 861 894
T64 0,43 3,5 1155 1174
165 0,42 3,5 1150 1157
T66 0,32 3.1 partido 978
T67 0,25 2,9 844 889
T68 0,45 3,5 1206 1256
T69 0,35 3,1 1012 1034
T70 0,4 3,2 1018 1041
T71 0,52 3,7 1297 1284
T72 0,32 3 1055 1023
173 0,26 2,9 921 912
T74 0,47 3,4 1082 1114
175 0,28 2,9 898 911
T76 0,23 2,7 843 852
T77 0,25 2,7 920 920
T78 0,24 2,7 912 898
T79 0,25 2,9 967 951
T80 0,26 2,9 912 879
T81 0,17 2,5 739 730
T82 0,97 4,3 1514 1564
T83 0,68 4 partido 1483
T84 0,52 3,6 1210 partido
T85 0,46 3,7 1226 1222
T86 0,56 3,9 1251 1255
187 0,6 3,9 1367 1378
188 0,63 4 1428 partido
T89 0,55 3,7 partido 1199
T90 0,37 3,3 1098 1057
T91 0,66 4,1 1445 1498
T92 0,75 4,4 1414 1442
T93 0,61 3.9 1429 partido
T94 0,45 3,5 1154 1135
T95 0,59 3,7 1360 partido
T96 0,49 3,5 1270 1283
T97 0,55 3,6 partido 1210
T98 0,54 3,9 1291 1294
T99 0,33 3,2 1082 1086
T100 0,55 3,7 1220 1207
T101 0,5 3,6 1175 1165
T102 0,34 3,2 992 partido
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Peso Comprimento Comprimento maximo do | Comprimento maximo do

Peixe | individuo (g) total (cm) otdlito direito (micra) otdlito esquerdo (micra)
T103 0,42 3,4 1164 1199
T104 0,54 3,7 1243 1294
T105 0,48 3,5 1237 1213
T106 0,38 3,1 1026 991
T107 0,22 2,7 920 924
T108 0,91 4.4 1607 1615
T109 1,09 4.6 1590 1580
T111 0,65 3,9 1352 1351
T112 0,6 3,9 1205 1278
T113 1,03 4,5 1543 1530
T114 0,75 4.1 1480 1512
T115 0,69 3,9 1381 1333
T116 0,49 3,8 1211 1221
T117 0,71 4 1213 1193
T118 0,87 4,4 1599 1591
T119 0,61 3,8 1226 1212
T120 0,58 3,9 1385 1372
T121 0,68 4 1398 1346
T122 0,42 3:3 1045 1073
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ANEXO 3 - Medicoes dos microincrementos

Liza ramada - Medigoes dos microincrementos capturas de Fevereiro

Individuo

Microincrementos

QN WN =

Individuo

Microincrementos

—_

Individuo

Microincrementos
1

T13

Largura (micréometros)
1,65
2,16
1,82
2,08
1,65
1,78
212
3,35
2,80
1,74
415
1,86
1,36
2,12
5,08
411
4,96
4,49
5,89
3,77
4,49
3,94
3,77
6,27
5,34

T14

Largura (micrometros)
3,41
2,12
2,50
2,73
2,73
2,65
2,35
2,65
2,42
2,58
2,65
3,03
2,88
2,58
2,88
3,33
3,56
3,45
3,56
3,67
3,79
3,90
3,03
4,22
4,13
3,23
3,32
3,33

T17

Largura (micrémetros)
1,32

Co~NOUEWN

Individuo

Microincrementos

Individuo

Microincrementos

Co~NDIOPLWOWN =

e
g.n'mr\)omoolu

oOrOPRPOOBN

2,33

2,33
2,24

T18

Largura (micrémetros)
1,98
2,10
1,60
1,32
1,98
2,02
2,30
2,12
2,32
2,19
2,79
2,32
3,02
2,32
3,00
3,32
1,19
1,99
1,32

T19

Largura (micrémetros)
3,42
3,11
3,32
2,32
2,19
2,32
3,21
4,12
1,19

Anexo
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Individuo

Microincrementos

Individuo

Microincrementos

3,19
3,19
3,11
2,24
2,34
2,85
2,10
2,01
3,21
411
4,05
1,01
1,01
1,22
3,20
2,06
3,10
2,06
2,90
1,90
1,66
1,56
2,42
1,52

T20

Largura (micrémetros)
3,08
1,97
2,74
1,97
2,14
2,39
1,45
1,79
1,79
1,79
1,62
1,97
1,45
1,11
1,37
1,59
1,18
1,10
1,02
0,93
2,96
2,01
1,30
1,95
1,57
2,05

T21

Largura (micrémetros)
1,41
1,11
1,43
1,23
0,95
1,01
1,09
1,37
0,87
0,98
0,94
0,90
0,86
0,82
0,79
0,75

Individuo

Microincrementos

ODCo~NOoOUbhWON =

Individuo

Microincrementos
1

~NogswWN

1,06
1,06
1,85
1,30
2,00
2,06
2,10
2,33
2,30
2,89
1,29
2,00
1,90
3,00
3,89
2,98
2,89
1,09
0,93
2,90
1,90
1,32
0,90
0,90
0,75
0,99
0,90
1,51

T22

Largura (micrémetros)
1,66
1,66
1,81
1,52
2,18
2,03
1,89
1,90
2,08
2,99
3,038
1,05
1,95
3,20
6,78
3,90
2,99
2,90
3,52
3,45
3,56
3,56
3,55
3,55
3,54
3,54
3,53
3,53
2,89
8,79
3,09

T23

Largura (micrémetros)
418
3,35
2,88
2,18
2,18
3,18
2,41
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Individuo

Microincrementos

3,47
5,60
5,64
5,68
5,73
5,77
5,81
6,19
5,16
6,15
4,15
7,05
9,15
3,81
7,89
6,90
3,02
2,06
2,95
1,85

T26

Largura (micrometros)
4,57
4,47
2,91
7,03
4,72
2,34
3,22
3,88
1,05
0,89
0,79
0,78
0,96
0,79
1,09
117
1,29
1,19
1,23
1,37
1,49
2,33

Individuo

Microincrementos

Individuo

Microincrementos

T51

Largura (micrémetros)
5,88
6,59
6,06
3,12
418
4,71
5,65
5,71
4,65
7,24
4,88
6,59
6,88
4,47
7,59
7,94
6,35
6,65
3,53

T53

Largura {micrometros)
2,80
1,42
1,66
2,06
2,16
1,60
1,36
1,41
1,80
2,49
1,49
2,13
1,46
1,83
1,69
2,42
3,00
1,13
1,56

Liza ramada - Medicdes dos microincrementos capturas de Agosto

Individuo

Microincrementos

Coe~NoOoOPPON =

T27

Largura (micrémetros)
4,55
415
3,25
4,63
3,17
3,98
3,82
3,50
2,60
3,01
5,20
4,31
3,74
3,33
4,55

5,37
4,23
5,69
3,82
4,47
4,31
5,45
3,41
3,50
3,25
4,15
3,17
5,28
4,39
5,37

Anexos
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Individuo T31 Individuo T50
Microincrementos Largura (micrometros) Microincrementos Largura (micrémetros)
1 2,22 1 1,66
2 3,32 2 2,41
3 1,21 3 2,24
4 3,23 4 1,92
5 4,66 5 2,30
6 3,01 6 2,31
7 1,32 7 1,51
8 3,12 8 1,48
9 2,90 9 1,54
10 3,78 10 1,62
11 4,90 11 1,84
12 3,89 12 1,28
13 4,57 13 1,55
14 2,69 14 1,91
15 6,96 15 1,98
16 6,89 16 1,49
17 6,96 17 1,45
18 6,32 18 1,40
19 4,85 19 2,00
20 6,95 20 1,94
21 5,97 21 1,97
22 4,85 22 1,74
23 3,51 23 1,97
24 0,83 24 2,10
25 0,90 25 2,96
26 0,89 26 1,85
27 1,80
28 1,64
Individuo T35 29 1,02
30 1,35
Microincrementos  Largura (micrémetros) 3 1,30
1 3,86 32 1,26
2 1,56 33 1,21
3 1,85 34 1,16
4 2,96 35 1,11
5 2,86 36 1,07
6 4,52 37 1,02
T 3,35 38 0,97
8 2,85
9 2,67
10 1,32 Individuo T51
11 2,96
12 3,23 Microincrementos Largura (micrometros)
13 3,06 1 2,90
14 3,05 2 2,51
15 2,10 3 2,96
16 299 4 3,05
17 2,96 5 3,74
18 2,98 6 3,06
19 2,96 7 2,68
20 1,52 8 3,28
21 1,02 9 2,19
22 1,09 10 2,13
23 0,92 11 1,48
24 0,99 12 1,97
25 0,97 13 2,46
26 0,98 14 2,35
27 1,05 15 1,80
28 1,12 16 2,08
29 1,35 17 2,13
30 1,39 18 3,55
a1 1,29 19 2,70
32 1,69 20 2,79
33 1,99 21 2,88
34 2,02 22 297
35 2,96 23 3,06
36 3,41 24 3,15
37 2,09 25 3,24
38 1,95 26 1.87
27 1,75
28 2,68
29 3,83
30 3,72
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Individuo

Microincrementos
1
2

1,97
1,99
1,44
3,85
1,95
3,85
2,99
2,99
2,73
1,86
1,97
1,86
2,08
2,30
2,74
2,65

T52
Largura (micrémetros)

3,85
1,85

2,96
2,98
2,95
1,75
1,97
1,58
1,80
3,01

1,91
1,95
2,85
0,85
0,96
0,79
0,96
1,97
1,87
1,32
2,99
2,85
1,95
0,97
0,89
0,78
0,97
0,87
1,85
2,29

Anexos
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Liza aurata - Medigdes dos microincrementos das capturas de Fevereiro

g9

Individuo Te 15 2,19
16 2,13
Microincrementos Largura (micrometros) 17 1,48
1 2,31 18 1,97
2 2,06 19 2,46
3 2,59 20 2,35
4 2,83 21 1,80
5 2,96 22 2,08
6 3,44 23 2,18
7 3,93
8 4,37
g 2,35 Individuo Ti6
10 2,31
11 2,06 Microincrementos Largura (micrémetros)
12 3,24 1 3,55
13 3,00 2 1,75
14 2,51 3 1,97
15 2,79 4 1,58
16 2,91 5 1,80
6 3,01
7 1,64
Individuo T12 8 1,91
9 1,37
Microincrementos  Largura (micrémetros) 10 1,75
1 2,55 11 2,68
2 2,47 12 3,83
3 2,19 13 3,72
4 1,86 14 2,24
5 1,46 15 2,46
6 1,86 16 2,73
7 2,15 17 1,86
8 2,31 18 1,97
9 2,15 19 1,86
10 3,24 20 2,08
11 2,06 21 2,30
12 2,711 22 2,57
13 2,31 23 2,35
14 1,78 24 2,54
15 2,55 25 3,01
16 2,63
17 1,74
18 2,35 Individuo T25
19 2,91
20 2,02 Microincrementos Largura (micrémetros)
21 1,74 1 2,39
22 1,58 2 2,96
23 2,43 3 2,39
4 2,26
5 1,98
Individuo T15 6 2,10
7 1,60
Microincrementos Largura (micrometros) 8 1,32
1 1,75 9 1,98
2 1,75 10 2,02
3 1,04 11 2,30
\ 4 1,09 12 2,30
5 1,20 13 2,26
6 1,04 14 1,81
7 1,26 15 1,81
8 1,64 16 4,28
9 1,48 1e 3,33
r 10 1,58 18 2,26
11 1,48 19 2,92
| 12 3,06
} 13 2,68
} 14 3,28



Individuo

Microincrementos

Liza aurata -

Individuo

Microincrementos

=y

Individuo

Microincrementos

—_

Individuo

Microincrementos

NoO U AWM=

T28

Largura (micrémetros)
2,91
1,97
3,50
2,39
4,53
2,99
1,79
1,71
2,82
2,39
3,16
3,33
2,05
3,08
4,53

4,70
1,71
3,08
1,97
2,74
1,97
2,14
2,39
1,45
1,79
1,79
1,79
1,62
1,97
1,45
1,11
1,37
1,59

Medigdes dos microincrementos das capturas de Agosto

T2

Largura (micrémetros)
3,11
2,61
3,09
2,21
2,13
1,60
1,76
2,42
2,05
1,33
1,62
1,94
1,76

T3

Largura (micrémetros)
2,47
1,62
2,18
2,61
2,31
2,02
2,34
1,78
2,15
1,97
1,76
2,21
2,42
2,7
2,34
2,85
3,48
2,05
1,65

T4

Largura (micrémetros})
2,09
2,44
2,91
1,74
1,86
1,40
1,63

Individuo

Microincrementos

—_

1,28
1,74
2,79
2,56
3,37
2,33
2,21
2,44
2,79
3,60
3,14
2,79
3,02
3,95
3,60
3,84
3,49
3,26
4,19
2,91
3,02
4,42
2,79
3,14
2,44
2,44
2,33
3,49
3,72
3,02
3,84
2,09
2,33
1,98
2,21
2,44

17

Largura (micrémetros)
1,97
1,37
1,79
1,97
1,71
2,74
3,42
2,91
1,97
3,50
2,39
4,53

Anexos
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e L o s TR =y

2,99
1,79

453

2,14

1,71

3,33

1,97

1,37

1,45
1,88

Individuo

Microincrementos

Individuo

Microincrementos

Co~NoOOhWNN=

T15

Largura (micrémetros)
3,13
2,72
3,41
2,76
2,68
3,37
2,48
2,68
2,89
2,85
2,52
2,24
2,52
2,40
2,85
2,36
2,80
2,60
3,21
3,66
4,02
252
2,68
2,36
2,60
2,97
2,48
1,79
2,48
2,68
3,82
2,85
3,62
2,11
2,80
2,76
2,68
2,72
2,28
4,76

T17

Largura (micrometros)
4,36
2,50
1,93
1,65
2,53
2,33
2,43
2,23
1,76
1,93
1,42
1,93
1,45
1,18
1,25
1,25
1,86
1,18
0,98
1,08
1,01
0,91
2,06
1,32
2,03
1,52

Anexos
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Individuo

Microincrementos

o~ hWN =

Individuo

Microincrementos

Co~NOO s WON =

Individuo

Microincrementos

—_

T19

Largura (micrémetros)
3,59
3,63
3,14
2,37
3,43
2,73
3,67
4,08
4,41
3,92
4,69
3,65
4,04

T23

Largura (micrémetros)
2,37
2,73
2,61
2,82
4,45
2,94
3,10
2,24
2,24
2,16
2,37
3,47
3,22
2,94
2,90
2,73
3,22
2,90
2,24
2,53
2,24
2,94
2,65
2,61
2,37
2,53
2,08
2,16
2,37
2,65
3,31
2,82
2,61
3,31

T25

Largura (micrémetros)
2,18
2,37
2,61
2,18
2,31
2,34
3,01
2,80
341
2,93
2,88
2,80
2,34
2,93
2,74
2,93
3,15

Individuo

Microincrementos

o~ WON =

2,74

2,53

3,06

Largura (micrémetros)
2,31
2,06
2,59
2,83
2,96
3,44
3,93
4,37
2,35
2,31
2,06
3,24
3,00
2,51
2,79
29
3,08
3,36
3,44
2,55
2,47
2,19
1,86
1,46
1,86
2,15
2,31
2,15
3,24
2,06
2,71
2,31
1,78
2,55
2,63
1,74
2,35
2,91
2,02
1,74
1,58
2,43
2,11
1,78
2,31

Anexos
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Anexos

Chelon labrosus - Medicbes dos microincrementos capturas de Fevereiro

Individuo T 12 1,71
13 1,99
Microincrementos  Largura (micrometros) 14 1,90
1 1,02 15 2,04
2 1,16 16 2,16
3 1,16 17 2,29
4 1,16 18 2,41
5 1,34 19 2,53
6 0,93 20 2,66
7 1,20 21 2,78
8 1,71 22 2,91
9 1,02 23 3,03
10 1,44 24 3,16
11 1,256 25 3,28
12 1,37
13 1,40
14 1,42 Individuo T5
Microincrementos Largura (micrémetros)
Individuo T2
1 3,60
Microincrementos Largura (micrémetros) 2 1,94
1 1,53 3 3,24
2 1,16 4 3,09
3 1,06 5 3,60
4 1,30 6 3,31
5 1,16 7 3,31
6 1,02 8 2,01
7 1,16 9 1,87
8 1,16 10 2,45
9 1,16 11 2,45
10 1,34 12 2,23
11 0,93 13 1,80
12 1,20 14 2,23
13 1,71 15 2,01
14 1,02 16 2,01
15 1,44 17 1,87
16 1,25 18 2,09
17 1,06 19 2,01
18 1,06
19 0,97
20 1,16 Individuo T6
21 1,11
22 0,88 Microincrementos Largura (micrémetros)
23 1,06
24 1,25 1 1,78
25 1,67 2 1,72
26 1,71 3 1,37
27 1,99 4 217
28 1,90 5 1,13
29 1,85 6 1,78
30 2,27 7 2,09
31 2,96 8 0,84
32 2,45 9 1,27
33 1,34 10 1,74
34 1,99 11 1,28
12 1,25
Individuo T4 13 1,54
14 1,72
Microincrementos Largura (micrémetros) 15 1,42
1 2,96 16 2,09
2 2,45 17 1,53
3 1,34 18 1,53
4 1,99 19 1,52
L1 1,18 20 1,52
6 0,78 21 1,51
e 1,11 22 1,51
8 0,88 23 1,50
9 1,06 24 1,50
10 1,25 25 1,49
11 1,67 26 1,49
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Individuo

Microincrementos

Co~NoOOsEWN =

Individuo

Microincrementos

o~NoOUAsrON =

Individuo

Microincrementos

o~ s W=

T7
Largura (micrometros)

3,32
3,51
3,51
3,70
2,53
3,51
2,61
2,87
3,32
3,51
3,14
3,06
3,51
2,98
3,43
3,24
3,16
2,61
2,79
2,90
3,43
3,24

T8
Largura (micrémetros)

1,78
2,55
2,63
1,74
2,35
2,91
2,02
1,74
1,58
2,43
2,11
1,78
2,31
2,02
2,00
1,98
1,96
1,94
1,92
1,90
1,88
1,87
1,85
1,83

T31
Largura (micrémetros)

3,62
3,62
2,92
2,55
2,76
2,47
3,21
5,88
5,51

Individuo

Microincrementos

Co~NOOU b WON =

Individuo

Microincrementos

Co~NoOOhAWON=

6,22
2,91
1,58
2,43
2,11
2,02
2,30

T33
Largura (micrometros)

2,39
2,96
2,39
2,26
1,98
2,10
1,60
1,32
1,98
2,02
2,30
2,30
2,26
1,81
1,81
4,28
3,33
2,26
2,92
3.91
3,05
3,03
3,09
3,14
3,20
3,25
3,30
3,36
3,41

T4
Largura (micrémetros)

1,97
1,69
1,62
1,54
1,26
1,76
1,33
1,62
1,4
1,97
197
1,69
1,76
2,53
212
1,48
1,69
1,90
2,33
1,82
1,45
1,57
1,88
1,86
1,77
1,77
1,68
1,98

Anexos
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Anexos

1 1,95
30 1,58 2 2,09
31 1,97 3 2,61
32 1,92 4 1,15
33 2,48 5 1,66
34 1,65 6 1,66
35 2,06 7 1,81
36 2,42 8 1,52
37 2,27 9 2,18
10 2,03
11 1,60
Individuo T41 12 1,09
13 1,01
Microincrementos Largura (micrémetros) 14 1,31
15 2,18
Chelon labrosus - Medigdes dos microincrementos capturas de Agosto
Individuo T3s Individuo T39
Microincrementos Largura (micrémetros) Microincrementos Largura (micrometros)
1 11,08 1 3,81
2 9,12 2 2,23
3 6,76 3 2,59
4 5,49 4 3,02
5 9,12 5 2,37
6 13,24 6 2,37
7 9,61 7 3,24
8 12,94 8 2,30
9 12,25 9 1,94
10 11,08 10 2,16
11 11,08 11 2,52
12 10,98 12 1,51
13 4,61 13 1,94
14 8,63 14 2,59
15 9,12 15 1,87
16 10,59 16 1,80
17 8,33 17 2,01
18 8,63 18 1,80
L 19 6,27 19 2,45
20 5,78
21 6,27
22 7,94 Individuo T69
23 10,29
24 5,49 Microincrementos Largura (micrémetros)
25 7,65 1 8,63
26 9,31 2 9,12
27 6,18 3 10,59
28 8,63 4 8,33
29 8,63 5 8,63
30 10,49 6 6,27
31 6,96 7 5,78
32 7,35 8 6,27
33 8,33 9 7,94
34 5,29 10 10,29
35 5,78 1 5,49
36 6,47 12 7,65
37 5,29 13 9,31
38 8,43 14 7,29
39 9,31 15 7,18
; 40 11,96 16 7,08
| 41 12,75 17 6,97
42 12,16 18 6,87
43 9,12 19 6,76
44 9,61 20 6,66
45 11,47 21 6,55
48 9,12 22 6,45
48 6,67 24 6,24
25 6,13
26 6,03

’
|
| 47 6,96 23 6,34
I
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Individuo

Microincrementos

CoOo~NOOURARWN =

Individuo

Microincrementos

Individuo

Microincrementos

o~NOUhsWON =

T70

Largura (micréometros)
1,64
1,48
1,58
1,48
3,06
2,68
3,28
2,19
2,13
1,48
1,97
2,46
2,35
1,80
2,08
213
3,55
1,75
1,97
1,58
1,80
3,01
1,64
1,91
1,37
1,75
2,68
3,83
2,94
3,08

T7

Largura (micrémetros)
1,45
1,18
2,52
1,48
1,97
2,46
2,35
1,80
2,08
2,13
3,056
2,65
2,96

T72

Largura (micrémetros)
1,97
1,97
2,65
214
1,62
1,71
2,31
2,99

Individuo

Microincrementos

Individuo

Microincrementos

2,39
1,71
1,54
2,05
3,25
2,82
1,28
1,54
1,28
1,20
1,20

T73

Largura (micrémetros)
2,65
2,35
2,65
2,42
2,58
2,97
3,01
3,05
2,58
2,88
2,89
2,93
2,65
3,03
2,88

T74

Largura (micrémetros)
3,86
2,65
3,11
4,62
4,85
4,92
3,56
3,48
3,79
2,73
2,12
2,88
3.4
1,97
3,86
2,50
2,05
2,05
2,35
2,73
2,80
2,80
3,03
417
2,50

Anexos
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Anexos

Atherina presbyter - Medigdes dos microincrementos capturas de Agosto

Individuo

Microincrementos

Individuo

Microincrementos

Individuo

Microincrementos

200

Largura (micrémetros)
6,65
9,31
12,50
8,51
11,44
13,83
15,16
15,69
13,56
12,23
13,30
13,83
13,03
12,23
13,03
14,89
7,18
7,98
10,64
9,04
6,38
11,17

202

Largura (micrémetros)
9,57
9,04
10,64
7,71
11,70
12,50
12,50
13,56
9,84
9,04
9,57
8,78
11,44
9,04
8,78
8,78

203

Largura (micrémetros)
12,65
11,22
11,44
13,83
15,16
15,69
14,89
7,18
7,98
10,64
9,04
6,38
11,17
7,94
7,52
8,16
11,23

Individuo

Microincrementos

9,24
12,33
9,22
8,24
11,23
11,28
13,46
11,52
12,63
12,94
13,24
13,55
13,86
7,93
6,55
5,66
5,45
11,26
9,16
12,56
9,52
8,16
9,17
10,13
11,13
12,08
11,26
12,26

204

Largura (micrémetros)
7,10
6,69
6,27
5,85
5,43
5,02
4,60
6,52
7.25
9,56
11,22
12,26
11,51
9,52
9,56
8,63
8,82
9,49
10,16
11,16
10,16

5,02

4,89
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Anexos

15 3,76 34 11,13
16 4,72 35 11,34

17 10,96
Individuo 205 18 6,64
19 7,44
Microincrementos  Largura (micrémetros) 20 6,48
1 12,22 21 6,48
2 13,20 22 11,52
3 11,26 23 5,36
4 11,32 24 6,16
5 11,26 25 8,08
6 10,25 26 7,36
7 11,16 27 9,04
8 10,95 28 6,64
9 9,89 29 8,64
10 8,90 30 6,32
11 9,25 31 2,40
12 9,89 32 6,16
13 11,95 33 1,68
14 12,26 34 6,08
15 11,16 35 2,96
16 9,59 36 6,16
17 10,22 37 6,32
18 9,25 38 6,32
19 8,52 39 3,60
20 9,22 40 6,40
21 8,15 a1 512
22 9,15 42 8,32
23 10,21 43 4,56
24 11,63 44 6,80
25 10,52 45 5,12
26 9,52 46 5,36
27 7,15 a7 5,36
28 8,20 48 5,36
29 9,49 49 5,36
30 9,52 50 6,64
31 8,21 51 7,20
32 9,56 52 5,76
33 9,562
34 8,16
35 7,22 Individuo 210
36 8,16
37 9,16 Microincrementos Largura (micrémetros) |
38 6,22 1 4,40 ‘
39 9,16 2 3,84
40 8,52 3 2,24
41 8,19 4 4,56
42 9,31 5 3,84
43 8,65 6 6,32
44 6,20 7 3,36
45 4,52 8 7,92
46 9,42 9 10,24
47 6,95 10 3,76
48 4,42 11 4,72
49 5,89 12 10,96
50 6,20 13 6,64
51 3,59 14 7,44
15 6,48
16 6,48
Individuo 207 17 11,52
18 5,36
Microincrementos  Largura (micrdmetros) 19 6,16
1 6,56 20 8,08
2 7,20 21 7,36
3 5,84 22 8,59
4 6,24 23 8,81
5 8,16 24 9,02
6 4,40 25 9,23
7 3,84 26 9,44
8 2,24 27 9,65
9 4,56 28 9,86
10 3,84 29 10,07
11 6,32 30 10,28
12 3,36 31 10,49
13 7,92 32 10,71
14 10,24 33 10,92
108



36 11,65
37 11,76
38 11,97
39 12,18
40 12,40
41 12,61
Individuo 21

Microincrementos Largura (micrémetros)
1) 6,90
2 6,13
3 4,21
4 9,15
5 4,55
6 4,72
7 10,96
8 6,64
9 7.44
10 6,48
11 6,48
12 11,52
13 5,36

Individuo 212

Microincrementos Largura (micrémetros)

1 6,23
2 9,16
3 8,21
4 9,23
5 8,16
6 7,16
7 9,22
8 8,22
9 8,52
10 9,52
1k 7,16
12 8,16
13 9,52
14 5,54
15 9,26
16 5,22
17 9,23
18 9,12
19 5,16
20 3,22
21 3,26
22 5,27
23 6,26
24 2,32
25 2,22
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ANEXO 4 — Determinacao das taxas de crescimento

Liza aurata

Comprimento Individuo (cm) Idade (Dias) Taxa Crescimento (mm/dia)

7.4
6,1
6,4
7.7
7.2
3,4
3,8
31
3,2
3,5
3,3
7.4
7.5
58
59
7.2

Intervalo de confianga 95%

Atherina presbyter

362
273
292
465
329
152
169
137
146
147
130
340
320
240
260
330

Média

Desv padrao

0,20
0,22
0,22
0,17
0,22
0,22
0,22
0,23
0,22
0,24
0,25
0,22
0,23
0,24
0,23
0,22

0,222231
0,018942
0,009281

Comprimento Individuo (cm) Idade (Dias) Taxa Crescimento (mm/dia)

6
59
6,2
8,5
6,2
6,5
L

6
5,6
6,5

7
6,6
6,4

Intervalo confianga 95%

122
128
140
136
150
170

85
110

85
190
240
180
170

Média

Desv padrao 0,114993

0,45553

0,0625

0,49
0,46
0,44
0,48
0,41
0,38
0,67
0,55
0,66
0,34
0,29
0,37
0,38

Anexos
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Liza ramada

Comprimento Individuo (cm) Idade (Dias) Taxa Crescimento (mm/dia)

4,5
2,3
3
3,1
7.5
4,2
3,5
3,3
3.3
2,8
2
3.1
3.1
3.7
3,6
3.5
3.4
3.9

Intervalo de confianga 95%

178
51
74
77

378

146

140

116

120
76
53
85
63

12

114

130

150

140

Média

0,324141

Desv padrao 0,080773

0,037315

0,25
0,45
0,41
0,40
0,20
0,29
0,25
0,28
0,28
0,37
0,38
0,36
0,49
0,33
0,32
0,27
0,23
0,28
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Anexos

Chelon labrosus

Comprimento Individuo (cm) Idade (Dias) Taxa Crescimento (mmy/dia)

4,2 62 0,67

3.9 213 0,18

6,9 421 0,16

58 298 0,19

6,1 372 0,16

6,2 313 0,20

8 480 0,17

8,1 460 0,18

6,9 387 0,18

6,9 360 0,19

6,4 330 0,19

6,7 335 0,20

6,1 340 0,18

6,6 345 0,19

3,1 150 0,21

3,2 139 0,23

3,7 180 0,21

3 85 0,35

29 79 0,37

34 90 0,38
Média 0,239759
l Desv padrao 0,121878
Intervalo de confianca 95% 0,053414
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ANEXO 5 - Determinacao da idade de entrada no Estuario

L. aurata
Idade (dias)
T9 16
T15 18
T23 22
T24 17
T25 19
T30 17
Média 18,16667
Desv. Padrao 2,136976

Intv confianga 95% 1,709903

C. labrosus

Individuo Idade (dias)
T33 19
T37 23
T43 18
T76 20
T78 21
Média 20,2
Desv. padrao 1,923538

Intv confianca 95% 1,686022

Anexos

113



Anexos

ANEXO 6 - Determinacéo da data de nascimento dos individuos

Liza aurata

Data captura Idade (Dias) Data de nascimento

20-08-02 362 23-08-01
20-08-02 273 20-11-01
20-08-02 292 01-11-01
20-08-02 465 11-05-01
20-08-02 329 25-09-01
11-02-02 152 12-09-01
11-02-02 169 25-08-01
11-02-02 137 27-09-01
11-02-02 146 18-09-01
11-02-02 147 16-09-01
11-02-02 130 03-10-01
20-08-02 340 14-09-01
20-08-02 320 04-10-01
20-08-02 240 23-12-01
20-08-02 260 03-12-01
20-08-02 330 24-09-01
Atherina presbyter

Data Captura ldade (Dias) Data de nascimento

20-08-02 122 20-04-02
20-08-02 128 14-04-02
20-08-02 140 02-04-02
20-08-02 136 06-04-02
20-08-02 150 23-03-02
20-08-02 170 03-03-02
20-08-02 85 27-05-02
20-08-02 110 02-05-02
: 20-08-02 85 27-05-02
20-08-02 190 11-02-02
20-08-02 240 23-12-01
20-08-02 180 21-02-02
20-08-02 170 03-03-02
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Liza ramada

Data Captura Idade (Dias) Data de nascimento

11-02-02
11-02-02
11-02-02
11-02-02
20-08-02
11-02-02
11-02-02
11-02-02
11-02-02
11-02-02
11-02-02
11-02-02
11-02-02
20-08-02
20-08-02
20-08-02
20-08-02
20-08-02

178
51
74
77

378

146

140

116

120
76
53
85
63
112
114
130
150
140

16-08-01
22-12-01
28-11-01
26-11-01
07-08-01
18-09-01
24-09-01
18-10-01
14-10-01
27-11-01
20-12-01
18-11-01
10-12-01
30-04-02
28-04-02
12-04-02
23-03-02
02-04-02
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Chelon labrosus

Data Captura ldade (Dias) Data de nascimento

20-08-02
20-08-02
11-02-02
11-02-02
11-02-02
11-02-02
11-02-02
11-02-02
11-02-02
11-02-02
11-02-02
11-02-02
11-02-02
11-02-02
20-08-02
20-08-02
20-08-02
20-08-02
20-08-02
20-08-02

62
213
421
298
372
313
480
460
387
360
330
335
340
345
150
139
180

85

79

90

18-06-02
19-01-02
16-12-00
19-04-01
04-02-01
04-04-01
19-10-00
08-11-00
20-01-01
16-02-01
18-03-01
13-03-01
08-03-01
03-03-01
23-03-02
03-04-02
21-02-02
27-05-02
02-06-02
22-05-02
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Anexos

ANEXO 7- Determinagéo do etching adequado

HCI (0,1%) EDTA (5%)
Duracéo do |N.° de otdlitos sujeitos a este processo de |N.2 de otdlitos sujeitos a este processo de
etching etching etching
N.2 de otdlitos seleccionados para contagem e | N.2 de otdlitos seleccionados para contagem e
medi¢ao dos microincrementos medicdo dos microincrementos

20 seg. 10 10

6 3

30 seg. 10 10

5 5

50 seg. 10 10

5 10

1 min. 8 8

5 6

1 min. 15 seg. 8 8

4 5

1 min. 30 seg. 8 8

| 2 3
1 min. 45 seg. 8 7

| 2 3
‘ﬁ 2 min. 7 8
1 2
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