Ciéncia e Natura, Santa Maria, 5 : 103 - 126, 1983 103

INTERPRETAGAO DA IDADE E CALCULO DA CURVA DE
CRESCIMENTO DO JUNDIA, Rhamdia quelen (QUOY &
GAIMARD, 1924) DO BANHADO DE SANTA
CATARINA, RS

Maria Lacy Cezimbra Weis

Departamento de Biologia. Centro de Ciencias Naturais e Exatas.UFSM.
Santa Maria, RS.

Jorge Pablo Castello
Departamento de Oceanografia. FURG. Rio Grande, RS.

RESUMO

0 presente estudo visa a interpretacao da idade e calculo
do crescimento do jundia, Rkamdia quelen (QUOY & GAIMARD, 1824)do Ba
nhado de Santa Catarina - RS.

Para obtencao da idade dos exemplares foi utilizada a con
tagem de zonas hialinas encontradas em otolitos e em vertebras;ambas
as estruturas foram consideradas validas, uma vez que apresentam }g
sultados semelhantes.

A formacao das zonas opacas e hialinas obedece a uma perio
dicidade anual, sendo evidente a relacao existente entre a formacao
das zonas, a temperatura ambiente e o crescimento do peixe.

As curvas de crescimento foram calculadas para maches e fe
meas, por otolitos e vertebras. Aos dados de comprimento total medio
(ft) e idade (I), foi ajustada a equacao de von BERTALANFFY (1938),
por meio da regressao funcional (RICKER, 1973) da expressao de FORD
WALFORD, para conseguir um estimador do comprimento assintotico(l«x);
ajustando tais dados a expressao de BEVERTON (1954), obteve-se um es
timador da constante de catabolismo (k), que proporcionou valores de
comprimento, para cada idade, com a menor variancia residual.

Analisou-se tambem: proporcao sexual, relacao peso/compri
mento, variacao do fator K, periodo de vida (A0,95) e taxa anual de
sobrevivencia (S) para os machos e para as femeas da especie.
SUMMARY
WEIS, M.L.C. and CASTELLO, J.P., 1983. Age interpretation and the

calculation of growth parameters of the "jundia", Rhamdia

quelen (QUOY & GAIMARD, 1824) from the Santa Catarina

Swamps (RS). Ciéncia e Natura, 5:103-126.

This study deals with age interpretation and the calculation
of growth parameters of the "jundia", Rhamdia quelen(QUOY & GAIMARD,1824)
from the Santa Catarina Swamps, State of Rio Grande do Sul.

Ageing was determined through reading and counting of the
hyaline zones of otoliths and vertebrae. Ageing of both structures
resulted very similar. Their validity was supported by the formation
of one hyaline and one opaque zone per year. There is a close relationship
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between zone formation, air temperature and growth of the fish.

Growth curves for each sex were calculated throughotoliths
and vertebrae. The growth equation of von BERTALANFFY (1938) was
adjusted to the length-at-age data, using a functional rearession
(RICKER, 1973) on the FORD-WALFORD expression, in order to obtainan
estimator of the asymptotic lenght (Lx); then expression of BEVERTON
(1954), provided an estimator of the catabolism coefficient (k), which
allowed to calculate length-at-age values with minimum residual variances.

Sex-ratio, weight/length relationship, variation of the con
dition factor (K), lifespan (A0,95) and annual rate of survival (S)
for each sex, was also analysed.

INTRODUGAO

A composigao por idade, de uma populagao autocontida, € o
resultado da interagao dos processos dinamicos de crescimento, mor
talidade e recrutamento. Logo, a interpretacao e a analise da idade
proporcionam uma via de acesso para investigar o ritmo do crescimen
to e da sobrevivencia.

No presente estudo, procurou-se obter informagoes relacio
nadas com a idade e crescimento em comprimento e peso da populacao
de jundia, Rhamdia quelen (QUOY & GAIMARD, 1824) existente no Banha
do de Santa Catarina - RS, pretendendo, desta maneira, contribuir pa
ra o conhecimento das caracteristicas biologicas desta especie na re
giao e, ao mesmo tempo, reunir dados de interesse para a avaliacao
de sua viabilidade de cultivo.

Com esta investigacao, foi possivel tirar conclusoes acer
ca da periodicidade, epoca de formagao das zonas e fatores abioticos
relacionados com estas formagoes, partindo da analise da correlagao
existente entre a natureza da margem dos otolitos e vértebras e va
riacoes de temperatura, pluviometria e crescimento.

0 estudo da idade e crescimento foi considerado por van
OOSTEN (34) como sendo de fundamental importancia na conservagao, ma
nejo, sistematica e taxonomia de peixes de agua doce.

As estruturas de aposicao utilizadas para a interpretacao
da idade e calculo do crescimento sdo: otdlitos, vertebras, escamas,
ossos operculares, raios e espinhos das nadadeiras ‘e, mais raramen
te, o cleitro.

Pesquisadores como HICKLING (17), ROLLEFSEN (29),BRATBERG
(8), NOMURA (23), CASTELLO et al<i (10 e 11), FENERICH et alzZ (15)
e muitos outros, estudaram os otolitos como indicadores da idade,
crescimento e demais fenomenos relacionados com peixes.

NOMURA et alii (24) foram pioneiros na interpretacao da
idade de um peixe de couro no Brasil, utilizando, tambem pela primei
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ra vez, vértebras neste estudo ao trabalhar com o mandi amarelo,
Pimelodus clarias.

Segundo BLACKER (6), quando se estuda o padrao de cresci
mento sazonal de estruturas usadas para interpretar a idade e cres
cimento de uma espécie, € essencial lembrar que a aparénciados dois
tipos de zonas ( hialina e opaca), varia com o metodo de iluminagao
As hialinas aparecem escuras quando um otolito € visto por luz re
fletida contra um fundo escuro e aparecem claras (brilhantes) em luz
transmitida, ocorrendo o inverso com as zonas opacas.

Le CREN (20) e WATSON (38) admitiram que as zonas opacas
correspondem ao crescimento de verao e as zonas hialinas ao de inver
no, ao estudarem respectivamente Perca fluviatilis e Clupea harengus.

BRANDT (7) observou que a marcagao e manutencgao de espeé
cies em aquarios, deu subsidios a interpretacao da formagao das zo
nas de crescimento e sua relagao com trocas de temperatura e alimen
tagao. Para GODOY (16) a deposicao das zonas de crescimento esta in
timamente relacionada com a demora ou parada de crescimento do cor
po do peixe, citando temperatura, alimentagao e desova como os deter
minantes mais comuns. Van OOSTEN (33) estabeleceu uma estreita cor
relagao entre crescimento do corpo e da escama, salientando que qual
quer fator que afete o crescimento do corpo pode ser de primordial im
portancia a formagao das zonas.

SIMKISS (31) fixou a temperatura, salinidade, alimento e
luz como as variaveis ambientais que mais influenciam a deposigao
dos anéis anuais.

0s fatores temperatura e/ou alimentagao, foram tambem re
lacionados com a formagao das zonas por MOLANDER (22), CIECHOMSKI (12)
e CASTELLO & COUSSEAU (11).

Von IHERING & AZEVEDO (36), estudando a espécie Rhramdia
quelen, referiram-se a comprimentos de mais de 50,0 cm e pesos de
ate 3,0 Kg; entretanto MAGALHAES (21), DEVINCENZI & TEAGUE (13) e SAN
TOS (30) anotaram comprimentos de no maximo 40,0 cm e peso de 1,5 a
2,0 Kg, nao sendo feita observacao, por nenhum autor, de diferengas
de crescimento entre os sexos.

A relagao entre o peso e o comprimento & amplamente enfo
cada na literatura, em virtude de ser de interesse pratico para a
biologia pesqueira e, mais precisamente, para a dinamica populacio
nal, pois constitui um método simples para avaliagdao do peso de um
individuo, a partir do seu comprimento conhecido. Para PAIVA (25) a
conseqlencia mais direta do crescimento & o aumento em peso.

De acordo com HILE (citado por NOMURA et alzi, 24), o fa
tor de condigao x¥ € uma medida quantitativa de forma e peso relati
vo que permite apreciar a condigcao fisiologica do peixe; varia com o
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ciclo sexual, segundo o mesmo autor, e reflete as condigoes de ali
mentacao (BRUTON & ALLANSON, 9).

BASHIRULLAH (2) estudando a biologia de Lutjanus griseus,
encontrou valores de kX, muito proximos para ambos os sexos, admitin
do que as pequenas variagoes eram provavelmente resultantes da con
dicao ambiental, alimentacao acessivel e maturidade sexual.

A relacao entre o comprimento e idade (curva de crescimen
to) & expressa normalmente pelos métodos de GOMPERTZ e von BERTALANFFY.
WALFORD (37), referindo-se ao método de GOMPERTZ, classificou-o co
mo laborioso e inconveniente para aplicacao a grande numero de exem
plares. ‘

Para TAYLOR (32) e HOLT (citado por BEVERTON & HOLT, 5),0
comprimento assintdotico & grandemente modificado pelo suprimentoali
mentar, mas este ndo afeta o parametro Xk da adequacgao de crescimento
de von BERTALANFFY (35). Diferencas na temperatura ambiental, entre
tanto, afetam ambos os parametros (k e Lw).

MATERIAL E METODOS
LOCAL E DURAGAO DO EXPERIMENTO

0 material utilizado neste estudo consta de 692 exemplares
de Rhamdia quelen, de ambos os sexos, coletados no Banhado de Santa
Catarina, nas proximidades do local denominado Passo da Barca, entre
0s Municipios de Santa Maria e Sao Gabriel, no Rio Grande do Sul,no
periodo de junho de 1978 a maio de 1979 (Fiqura 1).
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FIGUAA 1 - MAPA DA KREA ESTUCADA — SANNADO SANTA CATAMINA, N mESiKO DO

Pass0 DA BARCA



107

COLETA E PROCESSAMENTO DOS DADOS

As coletas dos exemplares foram programadas com freqllencia
mensal, tomando amostras das capturas dos pescadores artesanais da
regiao, os quais utilizam anzois de tamanhos variados, bem como re
des de espera de 30 a 50 milimetros de ndo a no. A quantidade de exem
plares coletados ndo foi a mesma em todos os meses. Nem sempre foi
possivel obter numero satisfatorio de exemplares - em junho/78, em
virtude do atraso na coleta'inicial; em janeiro, fevereiro e margco/79 ,
devido a dificuldade de encontrar os exemplares, 0s quais permane
ciam enterrados em buracos ou sob folhas e galhos, provavelmente pro
tegendo-se da escassez de agua ocasionada pela seca que assolou 4}
estado neste periodo (verao de 1979).

Para cada exemplar capturado, procedeu-se a anotagao dos
dados de comprimento total em centimetros, com aproximagao para a
unidade inferior, e peso em gramas, com a aproximagao de decigramas.
A seguir, realizou-se a identificacao do sexo, tomando por base 0
aspecto morfologico das gonadas, e retirou-se os otdolitos sagittas
e as vertebras para interpretagao da idade.

INTERPRETAGAO DA IDADE

Para leitura do numero de zonas de crescimento (anéis de
crescimento ou annuli), seguiu-se o metodo adotado por JONES & HYNES
(19), classificando os otdlitos e vertebras como: S-, S, S+,25 ,25+,
etc... onde (S-) representa o nucleo do otdlito ou da vertebra, (S)
uma banda ou zona hialina e o sinal (+) uma zona opaca, sendo por
tanto tais estruturas definidas como: S- e S menos de 1 ano, S+ e
2S classes de idade 1, 2S5+ e 3S classes de idade 2, e assim suécei
sivamente.

Com o objetivo de validar as leituras da idade,observou-se
a natureza das margens em otolitos (Figura 4) e.vértebras. Foram
tambem coletadas informacdes sobre temperatura média do ar (Figurab)
e pluviometria da regiao (Figura 6).

METODOS SEGUIDOS NOS CALCULOS DOS PARAMETROS

A proporgao entre os sexos foi determinada através da dis
tribuigao das freqliencias relativas de machos e femeas para todo o
periodo considerado e mensalmente (Tabela I); o resultado foi testa
do pelo metodo do "qui quadrado ".

Visando comprovar a proporcionalidade entre o comprimento
do peixe/comprimento do otdlito e comprimento do peixe/didmetro da
vértebra, foram lancados inicialmente os dados de comprimento total
de 148 individuos (cm) contra os comprimentos do maior eixo de seus
otolitos (unidade micrométrica ocular=UMO), comprovando a existéncia
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TABELA I. DISTRIBUIGAO DA FREQUENCIA RELATIVA DE MACHOS E FEMEAS DE
R. quelen PARA 0S MESES CORRESPONDENTES AO PERIODO DE JU
NHO/78 A MAIO/78.

Freqliencia mensal

Meses NO exemplares =
Machos Femeas
Junho-78 28 75,57 21,43
Julho 83 54,22 45,78
Agosto 70 54,29 45,71
Setembro 157 54,14 45,86
Outubro 52 50,00 50,00
Novembro 55 54,55 45,45
Dezembro 55 54,55 45,45
Janeiro-79 26 53,85 46,15
Fevereiro 18 55,56 44,44
Margo 20 45,00 55,00
Abril 62 62,90 37,10
Maio 65 50,77 49,23

de uma relagdo linear entre os dados. Para obter-se o diametro das
veértebras, mediu-se o maior eixo de duas vertebras de cada um dos 61
machos e 70 femeas; empregando-se o valor médio, verificou-se igual
mente a dependencia linear entre as duas variaveis, ou seja, X (com
primento do peixe) e Y (diametro da vertebra). Figura 3. Aos dados
obtidos para otdlitos, foi ajustada a equagao da reta atraves do me
todo dos minimos quadrados, sendo o grau de dependencia entre as duas
variaveis dado pelo coeficiente de correlagao linear de Pearson(r);
no caso das vertebras, os dados foram ajustados por duas regressoes:
uma linear e outra logaritmica da fungao potencial.

Para calcular as curvas de crescimento dos machos ou femeas
conforme otolitos (Figura 7) e veértebras, o comprimento total foi
igualmente dividido em classes de 1,0 cm, obtendo-se um total de 43
classes, as quais sao representadas pelo ponto médio de cada inter
valo.

De posse da freqlencia de cada classe de comprimento, foi
estabelecido o tt para as respectivas idades de machos ou femeas,sen
do ainda calculados os valores de intervalo de confianga para 95 %
(IC) e amplitude de variacao através de otdlitos e vértebras. (Tabe
las IlellI).

Para calcular L=, k e to (parametros da equacgao de von
BERTALANFFY), foram seguidos e testados tres procedimentos:

a) calculou-se a regressao preditiva (RICKER, 27)de Lt+1=LwU-e-k) +
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b)

<)

+ e"® L, (FORD-WALFORD);

calculou-se a regressao funcional (RICKER, 27) da mesma expressao
matematica, por considerar-se ambas as medidas como variaveis, su
jeitas a erros por acaso;

calculou-se a regressao funcional de ln(Lm-Lt)=1n Lo + k(to = 1)
conforme BEVERTON (3), usando como estimador de L o valor obti
do no procedimento b. Este método permite obter melhores estima
tivas da constante de catabolismo % (Tabela IV). Comprovou-se o

ajuste dos valores teoricos com as observagoes atraves da va
riancia residual: (L L 2
(Szy -5 t teor. t observ.) T
N-1
L, +1-1 X
t t) por ano de vida, foram

Os incrementos relativos (h = T
t

comparados para machos e fémeas, sendo a relagao entre incrementore
lativo e idade definida para otolito e vértebra. (Tabela V).

TABELA II. COMPRIMENTOS MEDIOS OBSERVADOS (tt’ CM), INTERVALO DE CONFIANGCA (IC) E AMPLITUDE DE

VARIAGAO PARA MACHOS DE R. quelen POR CLASSES DE IDADE, CONFORME OTOLITOS E VERTEBRAS.

| IDADE - Machos

ESTRUTURAS
| 1 2 3 4 5 6
N 13 53 127 122 38 16
L, 17,42 26,56 31,28 34,85 38,34 41,63
0TOLITOS
Ic 41,341 40,557 40,290 +0,259 40,452 +0,691

AMPL. 13,5-21,5 20,5-29,5 27,5-35,5 32,5-38,5 35,5-40,5 40,5-45,5

N 13 51 125 125 40 16

(= 17,42 26,46 31,28 34,84 38,08 41,63
VERTEBRAS

Ic 41,341 40,563 40,293 40,273 40,515 +0,691

AMPL. 13,5-21,5 20,5-29,5 27,5-34,5 31,5-38,5 33,5-40,5 40,5-45,5

TABELA ITI. COMPRIMENTOS MEDIOS OBSERVADOS (tt’ CM), INTERVALO DE CONFIANGCA (IC) E AMPLITUDE DE

VARIAGAO PARA FEMEAS DE R. quelen POR CLASSES DE IDADE, CONFORME OTOLITOS E VERTEBRAS.

I IDADE - Fémeas

ESTRUTURAS
I 1 2 3 4 5 6 7
N 14 68 94 73 30 7 12
T 19,07 26,84 31,62 35,14 38,57 41,79 45,00
0TOLITOS
+1,021 40,537 +0,404 . 40,360 40,386 +1,104 40,617

AMPL. 16,5-22,5 22,5-30,5 27,5-37,5 32,5-38,5 36,5-40,5 39,5-44,5 43,5-46,5

VERTEBRAS

N 14 66 94 74 31 7 12
L= 19,07 26,77 31,48 35,11 38,56 41,79 45,00
Ic +1,021 40,540 +0,392 40,351 40,373 +1,108 40,617

AMPL 16,5-22,5 22,5-30,5 27,5-35,5 32,5-38,5 36,5-40,5 39,5-44,5 43,5-46,5
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TABELAIV. PARAMETROS ESTATISTICOS: L=, k, ty EA VARIANCIA RESIDUAL (Szy), CONFORME OTOLITOS
E VERTEBRAS PARA MACHOS E FEMEAS DE 7. guelen.

MACHOS FEMEAS
ESTRUTURAS  Parametros |[Pred. Func. BEVERTON- Pred. Func. BEVERTON-
e
Variancia [(a) (b) 1954 (c) (a) (b) 1954 (c)
Idades:1-7 1=9
Le(cm) 50,89 51559 51559 65,29 66,45 66,45
0TOLITOS k 0,2716 0,2606 0,2525 0,1475 0,1415 0,1348
t,(ano) -0,4702 -0,5105 -0,6215 -1,2279 -1,257 -1,6022
Szy 0,984 0,983 0,734 1,236 15225 0,661
Idades:1-7 1-9
Lo(cm) 50,93 51,67 51,67 65,84 66,94 66,94
VERTEBRAS k 0,2698 0,2584 0,2521 0,1445 0,1329 0,1324
t,(ano) -0,4741 -0,5173 -0,6290 -1,2570 -1,3141 -1,6239
s2y 1,058 1,047 0,767 1,167 1,149 0,595

TABELA V. INCREMENTOS RELATIVOS POR ANO DE VIDA PARA MACHOS E FEMEAS DE ?. quelen BASEADOS NOS VALORES TEORICOS
DA EQUAGKO DE von BERTALANFFY ATRAVES DE OTOLITOS E VERTEBRAS.

INCREMENTOS RELATIVOS POR ANO DE VIDA

ESTRUTUR? 1 - 2 2 - 3 3 - 4 4 - 5 ] - 6 6 - 7 7 -8 8 -9

M F M F M F M ¥ M F M F M F M F
OTOLITOS 0,4414 0,3097 0,2378 0,2055 0,1491 0,1480 0,1008 0,1116 0,0713 0.0874 0,0516 0,0699 - -0,0567 - -0,0460
VERTEBRAS 0,4391 0,2987 0,2368 0,2014 0,1492 0,1468 0,1006 0,1121 0,0712 0,0885 0,0515 0,0712 - -0,0581 - -0,0481

—_—

RELAGAO PESO/COMPRIMENTO

Para verificar a relagao entre o peso total (wt) e o com
primento total (Lt) de machos ou femeas, utilizou-se a expressao
Nt = a Lt . Foram comprovadas as relagoes entre estas duas variaveis
por sexo e, aos dados obtidos, ajustou-se a equagdo acima pelo meto
do dos minimos quadrados, apos transformagao logaritmica. Na determi
nagao dessa relagao foram utilizados 381 machos (Figura 8) e 304
femeas. Nesta relagao peso/comprimento, nao foram computados os va
lores obtidos de exemplares cujo sexo nao pode ser definido e 'de
femeas acima de 1.000,0 gramas em virtude de terem sido captg
rados somente seis exemplares. Foram calculados os intervalos de con

fianca de 95% para os expoentes da relacao peso/comprimento.
FATOR DE CONDIGAO

0s calculos dos valores médios mensais do fator de condi
cao para a especie, foram definidos através da equagcao K =-!3--102,
L
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onde W = peso total em gramas e L = comprimento total em centimetros.
PERIODO DE VIDA E SOBREVIVENCIA

A estimativa do periodo de vida, longevidade ou esperanca
de vida (TAYLOR, 32), para machos e femeas, foi calculada por otoli
tos e vertebras atraves de: A0,§5 = to - In(1-P , onde P=0,95 (Tabe
la VI)

TABELA VI. ESTIMATIVA DO PERTODO DE VIDA PARA MACHOS E FEMEAS DE ~&.

quelen.
SEX0S
ESTRUTURAS
MASCULINO FEMININO
Leo = 51,59 cm 66,45 cm
0TOLITO t0 = -0,6215 -1,6022
k = 0,2525 0,1348
A0’95 = 11,24 anos 20,62 anos
Leo = 51,67 cm 66,96 cm
t0 = -0,6290 -1,6239
VERTEBRAS K - 0,2521" 0,1324
A0,95 = 11,25 anos 21,00 anos

A taxa instantanea de mortalidade natural, M (entende-se
por mortalidade natural toda aquela causada por agentes de morte nao
devidos a pesca), pode ser aproximada mediante a expressao de TAYLOR
(32) onde M = l%il;fl = %Jggé- Levando-se em conta a definigao de ta

0,95 0,95 N ~
xa anual de sobrevivencia, S, (RICKER, 28) diz-se que: Ng = S=1-A=e 2
1
onde Ny = numero de individuos no final do periodo; Ny = numero de
individuos no infcio do periodo; M = taxa instantanea de mortalida
de natural; t = tempo transcorrido entre 1 e 2 (1 ano) e Z = taxa
instantanea de mortalidade total (Tabela VII).

TABELA VII. ESTIMATIVA APROXIMADA DA TAXA ANUAL DE MORTALIDADE NATU
RAL E DE SOBREVIVENCIA PARA MACHOS E FEMEAS DE R. quelen.

SEX0S
ESTRUTURAS Masculino Feminino
A S A S
OTOLITO 23,43 76,57 13,52 86,50
VERTEBRA 23,36 76,64 13432 86,68

A = Taxa anual de mortalidade natural
S = Taxa anual de sobrevivéncia
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RESULTADOS E DISCUSSAO
COMPOSIGAO POR TAMANHOS

Através da distribuigao das freqtencias absolutas de ambos
os sexos por classes de comprimento, observa-se que os tamanhos com
preendidos ao redor de 34,0 centimetros para os machos e 32,0 centi
metros para as femeas sao os que ocorrem em maior namero.

0s histogramas das freqténcias sao polimodais, porém, co
mo as coletas se desviaram da programacao prevista, devido aos fato
res ja mencionados, nao foi possivel assinalar modalidades de tama
nho que guardem correlagao com classes de idade. Entretanto,podeser
observado, através do promédio movel dos comprimentos das freqliencias
de machos e femeas, que o maior deslocamento na sucessao modal ocor
reu no periodo de setembro a dezembro (Figura 2).

PROPORGAO SEXUAL

Para o total de exemplares de R. quelen considerados neste
estudo, as freqliencias relativas foram 55,13% e 44,87% para machos
e fémeas, respectivamente. A diferenca evidenciada na proporgdo en
tre os sexos & significativa ao nivel de 95%, pois o X2 encontrado
€ de 7,295 quando o valor de XS,QS € igual a 3,840.

Esta proporgao, para o total de exemplares, & conservada du
rante todo o periodo, mesmo quando sao consideradas as freqléencias
mensais de machos e de femeas; faz excecdao o periodo de janeiro-mar
¢o, em que o reduzido numero de exemplares impediu de tirar conclu
soes (Tabela I).

) Pode-se pensar que a maior proporgao de machos & mantida:
19)em virtude da diferenca na velocidade de crescimento entre os se
xos, fator que, frente a seletividade dos aparelhos de pesca, faz
com que os machos sejam mais suscetiveis de serem capturados. Esta
suposicao esta apoiada no fato de a taxa de crescimento ser superior
para os machos até 3-4 anos e o maior numero de exemplares estar me
lThor representado, como & normal ocorrer, entre as classes de menor
tamanho (Tabela V).

20) como resposta da populagdao para compensar a menor sobrevivencia
dos machos, demonstrada na Tabela VII.

30) unicamente como um reflexo de sua maior vulnerabilidade em rela
¢ao as femeas, talvez em virtude de algum comportamento diferenteque
nao pode ser observado.

IDADE

0 estudo do crescimento de R.quelen somente se tornou pos
sivel quando foi comprovada a proporcionalidade existente entre cres
cimento do peixe/crescimento do otdolite e crescimento do peixe-cres
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cimento da vertebra (Figura 3), corroborando a afirmativa de NOMURA
(23) e CIECHOMSKI (12), que salientam a necessidade desta comprova
cao.

A correlagao entre eixo maior do otolito (Y em UMO) e com
primento do peixe (X em cm), foi expressa por uma equagao linear Y=
=17,3619 + 2,7092X (r=0,94); a relagao entre eixo maior da vertebra,
Ut(UMO) e comprimento total, Ly (cm) pode ser satisfeita ou por uma
equacao linear, Ut = -0,724 + 0,1008 Lt(r=0,9?9%532 por uma equacao
logaritmica da funcao potencial, Ut=0,032.'Lt Ly (r=0,969). Dada
a simplicidade da regressao linear, optou-se por ela.

VALIDADE DAS LEITURAS

A ocorréncia de periodicidade anual das zonas de crescimen
to foi considerada por BRATBERG (8) e BRANDT (7), como requisito ba
sico para a interpretagao da idade atraves da analise das estruturas
de aposicao. Quando se estudou a freqtencia de zonas hialinas e opa
cas na margem dos otolitos e vértebras isoladamente, ficou definido
que, independentemente do numero de zonas presentes, tanto otolitos
como véertebras de ambos os sexos apresentam uma maior freqliencia de
margem opaca entre os meses de outubro a abril, especialmente no pe
riodo de novembro a margo, enquanto que a margem hialina esta eviden
te em maior percentagem durante os demais meses, com uma incidencia
mais elevada no periodo de junho a setembro (Figura 4).

Dando maior énfase as ponderacoes acima mencionadas, dados
de temperatura média do ar (Figura 5) e pluviométricos (Figura 6) fo
ram analisados.

Na Figura 5, observa-se o comportamento da temperatura me
dia do ar, num ciclo anual para um periodo de 10 anos (1969 a 1978);
pode-se entao ver que, em relacao a uma temperatura media anual de
19,4°C, os valores mais baixos ocorrem entre o més de abril e meados
de outubro, o que concorda razoavelmente bem com as observacoes de
margens hialinas nos otolitos e vértebras. De meados de outubro ate
abril, as temperaturas sao superiores a media, concordando com a
ocorrencia de margens opacas. Ainda foram graficados os valores de
comprimentos medios das idades 2 ate 5, inclusive, sendo clara a re
lagao existente entre o aumento de comprimento e a elevagao da tem
peratura.

Complementando, a sucessao modal de comprimento ( Figuras
2 e 5), também mostra seu maior deslocamento para o periodo ja apon
tado.

A coincidencia da formacao da zona opaca com temperaturas
mais elevadas e maior crescimento do corpo, e a deposicao da zona
hialina com temperaturas mais baixas e menor crescimento, esta em
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concordincia com a maioria dos trabalhos sobre idade e crescimento
como em MOLANDER (22) e CIECHOMSKI (12).

EIXO VERTEBRA

Uplunidoc.micas, 0
3,8 4
3,0
2,5
2,0
Ur= -0,7238 40,1008 Lt
Lo r: 0,969
s ne 031
1,0 -
o,s
0,0 - .
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FIGURA - 3 - REPRESENTACAO DA RELAGAQ ENTRE O MAIOR EIXO DO D!AME TRO DAS VERTEBRAS (Uy) E COMPRIMENTOS TOTAIS (cm) PARA MACHOS
€ FEMEAS DE R auelen.
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FIGURA 4 - DISTRIBUIGAO DA FREQUENCIA RELATIVA DE MARGENS OPACAS, HIALINA E INCERTA EM OTOLITOS

DE R.quelen - JUNHO/ 78 o MAIO/T79
Em relagao a pluviometria, a média anual dos 10 anos € 134,8
mm, observando-se dois periodos de menor precipitagao relativa, um
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no outono e outro na primavera, e dois de maior precipitagao, no ve
rao e inverno (Figura 6). Neste caso, a relagao entre o fator ambien
tal e a ocorrencia de margens hialina e opaca se apresenta de manei
ra diversa da evidenciada com respeito a temperatura, pois, quando
ocorre a margem opaca (outubro a abril) observa-se tanto altas como
baixas precipitagoes,o mesmo se evidenciando em relagao a margem hia
lina. Pode-se supor que, durante os periodos de maior precipitacao,
as aguas oriundas das terras vizinhas ao Banhado, transportem para
este maior conteldo de nutrientes, uma vez que durante essa epoca a
area circundante fica totalmente alagada ate posterior drenagem de
parte dessas aguas, atraves do Banhado, para o Rio Vacacai. 0s nu

®ic
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FIGURA 5 - DESVIO DA TEMPERATURA MEDIA MENSAL DO AR PARA O PERIODO 1969 -1978 (Fonte: Estocdo Meteoroldgicodo Uni-

versidode Federol de Sonto Morio) EM RELACZO A0 INCREMENTO DOS COMPRIMENTOS MEDIOS POR DADE (Segundo
vértedbro) E DESLOCAMENTO MODAL PARA AMBOS OS SEXOS

mh = morgem hiolino mo = morgem 0pOCO
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trientes para ai carreados, passariam a influir favoravelmente na
producao biologica do Banhado; seu efeito, poréem, se evidenciaria mais
tarde, quando as chuvas diminuissem de intensidade e a temperatura
do ar aumentasse, o que, em media, acontece apos meados de agosto.
MAGALHAES (21) observou ser freqtlente a presenca de exemplares de
R. quelen nas aguas interiores do Estado de Sao Paulo, apos as gran
des chuvas de dezembro e janeiro, quando estes deixam seus habitats
e saem em busca de alimento entre os detritos que sao trazidos pelas
enxurradas.

Alem da temperatura e outros fatores, alguns autorés como
GODOY (16), BRANDT (7), SIMKISS (31) e CASTELLO & COUSSEAU (11)admi
tem a importancia basica da alimentacao no fenomeno da formagao das
zonas. Porem, a partir dos dados disponiveis, torna-se mais evidente
a relacao entre temperatura e crescimento.

Esta observagao, concorda com as conclusoes de autores co
mo: HUET (18), que sugere que o crescimento dos peixes depende da
soma nao so de fatores hereditarios como também ambientais, tais co
mo: temperatura, alimentacao e habitat; EVERHART et alii (14), que
admitem a temperatura e a alimentacao como os determinantes mais co
muns ao crescimento dos peixes.

+
40
30
20
1o A
o L) O . W
J i J

20 A
30 A
40 mh.
] mo. mo.
FIGURA- 6 - DESVIO DA PlECIFITACEO PLUVIAL PARA O PERIODO 1969 -1978 ( FONTE: Estag8o Meteoroldgico

do Universidode Federol de Sonto Mario ) EM RELAGAO A PRESENCA DE MARGENS OPACA E HIALINA
NOS OTOLITOS E VERTEBRAS DE R.quelen

CRESCIMENTO EM COMPRIMENTO

Relacionando as idades interpretadas atraves das zonas de
crescimento observadas em otdolitos e vértpbras verificou-se que:
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19) quando comparados os dois sexos, as femeas apresentam valores de
comprimento medio levemente superior aos dos machos dentro de uma
mesma classe de idade, quer tenham sido estes valores calculados por
otolitos ou vertebras; a maior diferenca e evidenciada na classe I.
20) os valores de Tt, ICO,95 e AMPL, para cada sexo, se apresentam
amplamente relacionados quando se trata de otolitos e vertebras.

A observagao de que as femeas atingem valores de comprimen
to e idade superiores aos dos machos concorda com os resultados obti
dos para a maioria das especies por NOMURA et qlZi (24) e FENERICH
et alii (15) entre outros.

Embora os valores de comprimento médios para a classe de
idade 1 tenham sido provavelmente sobrestimados, &€ evidente que o
maior crescimento ocorre durante o primeiro ano de vida. Isto foi
confirmado em investigagoes feitas com alevinos de jundia, criados
artificialmente por ANDREATTA (1), durante o periodo de 20 de setem
bro a 8 de dezembro de 1978, nos tanques do Setor de Pisciculturada
UFSM (dados nao publicados). Em 88 dias de vida, atingiram uma media
de 10,9 cm de comprimento total e 13,5 g de peso (considerados 0s
sexos em conjunto). Portanto, em apenas 3 meses o0s jundias criados
em cativeiro com alimentacao artificial, atingiram ao redorde 41,0%
do comprimento total e 7,2% do peso daqueles mantidos em seu habitat
natural durante 2 anos.

CALCULO DOS PARAMETROS DA EQUAGAO DE CRESCIMENTO DE von BERTALANFFY

Calculadas as curvas de crescimento, foram obtidos os re
sultados encontrados na Tabela IV. Em todos os casos, a estimativa
dos parametros Le, k e to obtidos com o procedimento ¢, permitiu cal
cular valores teoricos de crescimento com um melhor ajuste aos da
dos observados, o que fica evidenciado pela menor variancia residual.
A Figura 7 corresponde a curva de crescimento, conforme dados obti
dos por otolitos, calculada com tal procedimento. A analise dos re
sultados obtidos através de otolitos e vértebras apontou um cresci
mento mais rapido dos machos até aproximadamente 3-4 anos; esta si
tuagao, porém, inverte-se a partir desta idade, quando as femeas pas
sam a crescer mais rapidamente do que os machos. Através dos dados
de incrementos relativos por ano de vida (Tabela V), verificou-se tam
bem uma tendencia semelhante, quando comparados machos e femeas, o
que leva a deduzir que cada sexo apresenta suas proprias caracteris
ticas de crescimento. Porém, quando os valores de um sexo sao anali
sados isoladamente, nota-se que ocorre um decréscimo gradativo do in
cremento tanto para machos como para femeas, confirmando que o au
mento da taxa de crescimento & inversamente proporcional a idade pro
gressiva.
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Os maiores valores obtidos para k confirmam que o ritmo de
crescimento dos machos de R. quelen €& mais intenso, trazendo como
conseqtiencia um valor de L~ inferior e um periodo de vida mais cur
to do que os das femeas, de acordo com a idade maxima evidenciada na
na Tabela 4. Entre 3-4 anos de idade, os dois sexos apresentam cres
cimento aproximado, como & possivel comprovar pela semelhanca de va
lores nos incrementos relativos para estas idade (Tabela V).

FENERICH et aliz (15) constataram para a espécie por elas
estudada, o mesmo resultado observado na experiéncia acima relatada,
isto &, exemplares com taxa de crescimento mais elevado atingem me
nores comprimentos assintoticos e periodos de vida mais curtos.

Ao calcular-se o comprimento assintotico segundo o proce
dimento ¢, ve-se que os valores obtidos; para cada sexo, atraves da
analise de otolitos e vertebras sao muito semelhantes (Tabela IV).

0s dados obtidos por otolitos e vertebras para a assinto
ta do comprimento confirmam as observacoes de von IHERING & AZEVEDO
(36), que estimaram comprimentos maximos superiores a 50,0 cm para
a especie em questao, nao especificando, porem, valores para machos
ou femeas isoladamente. Estes valores excedem, entretanto, aqueles
observados por MAGALHAES (21), DEVINCENZI & TEAGUE (13) e SANTO0S(30),
pois estes autores se referem a comprimentos de ate 40,0 cm e no es
tudo aqui discutido os comprimentos maximos observados foram de 47,5cm
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para os machos e 51,5 cm para as femeas, como ja foi enfatizado.
RELAGAO PESO/COMPRIMENTO

0 peso total variou de 7,5 gramas a 1.600,0 gramas paraos
dois sexos em conjunto, sendo de 11,1 gramas a 875,0 gramas para o0s
machos e 10,8 gramas a 1.000,0 gramas para as femeas identificadas.

A relagao entre o peso total (wt) e comprimento tota](Lt),
para machos (Figura 8) e femeas & demonstrada pelas equagoes a se
guir:

Machos Nt = 0,01083 Lt
3,048
t

2:970(y - 0,979)

Femeas Nt = 0,00839 L (r = 0,977)

0 intervalo de confianca para o expoente &, em cada caso,
como segue: machos 2,895<b<3,044 e femeas 2,973<b<3,122.

A observagao demonstra que tanto machos como femeas aumen
tam em peso com a idade progressiva. Em relagdao a idade, entretanto,
observa-se que as fémeas apresentam Wt superior ao dos machos dentro
de cada classe, o que, de acordo com os dados disponiveis, pode ser
considerado como uma provavel conseqliéncia do maior tamanho médio
por idade.

Para a expressao matematica da relagao: w=a.Lb, Le CREN
(citado por PINTO & PAIVA, 26) faz referencia a valores de b entre
2,5 a 4,0; BEVERTON & HOLT (4) e RICKER (citado por BASHIRULLA, 2 )
salientam que o valor de b sera 3,0 quando o crescimento for isome
trico. Na revisao de literatura BASHIRULLA (2) constatou que podem
ocorrer oscilagoes deste valor, as quais estariam associadas com a
epoca do ano, o Tndice de replexao, o estagio de maturidade e o grau
de parasitose. Os valores encontrados para a especie em estudo apre
sentam-se muito proximos a 3,0, tanto para machos como para femeas,
embora mostrem-se mais elevados para as ultimas.

FATOR DE CONDIGAO

As classes de tamanho melhor representadas (20-40am), tanto
para machos como para femeas, apresentam valores inferiores para K
nos meses de fevereiro e marﬁo de 1979, quando os animais enfrenta
ram problemas inerentes a seca, tais como mais baixo nivel das dguas,
altas temperaturas e, possivelmente, escassez de alimento. Os valo
res mais altos, para as mesmos intervalos, ocorrem de agosto a no
vembro, com um acentuado acréscimo nos dois Ultimos meses, coinci
dindo com o maior crescimento da espécie, formagao da margem opaca
e o incremento da temperatura.

Para EVERHART et alii (14) existem muitas variaveis, tais
como sexo, estacao do ano, estagio de maturidade e tamanho do peixe,
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que influenciam o fator de condigao (K).

De acordo com Mac GREGOR (citado por PINTO & PAIVA, 26)es
te fator reflete o estado fisiologico do peixe. Foi avaliado por BRU
TON & ALLANSON (9) que em T<lapia mossambica observaram que o fator
de condigao normalmente & baixo onde ha alimentagao restrita, visto
terem ocorrido os valores mais altos nos meses mais quentes, quando
a disponibilidade de alimento era maior. Para NOMURA et ali< (24),0
valor do fator de condigcao torna-se mais elevado quanto mais proxi
mo estiver o peixe da €poca de desova. CASTELLO & HAMRE (10), admi
tiram uma correlagao entre valor maximo do fator de condigao e maior
crescimento e perfodo de pdos-desova da cavala (Scomber japonicus)
BASHIRULLAH(2) observou, em Latjanus griseus, valores muito proxi
mos para ambos os sexo0s, com pequenas variagoes provavelmente devi
das a condigoes ambientais, alimentacao acessivel e maturidade se
xual.

LONGEVIDADE E SOBREVIVENCIA
0 periodo de vida, lTongevidade ou esperanca de vida, defi
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nido por TAYLOR (32) como o tempo necessario para que o peixe atin
ja 95% de seu comprimento assintotico, foi estimado como sendo de
aproximadamente 11 anos para os machos e 21 anos para as femeas. Po
de-se, portanto, verificar que a esperanca de vida para as femeas @
quase o dobro da dos machos (Tabela VI). Com base nos calculos de
longevidade (AO,95)’ -ebteve-se uma estimativa aproximada da taxa
anual de sobrevivencia de 76,5% para os machos e 86,5% para as fé&
meas; o complemento desses valores corresponderia ao decréscimo anual
em decorréncia da mortalidade natural (Tabela VII). A analise dos da
dos permite afirmar que as fémeas apresentam maior sobrevivéncia.HE
vendo evidencia de que nesta populacao existe 55% de machos, em par
ticular nas idades mais jovens, pode-se sugerir que a maior propor
cao dos mesmos € uma resposta da populagao para compensar sua menor
sobrevivencia.

CONCLUSOES

A analise dos resultados do presente trabalho permite as
seguintes conclusoes:

Machos e femeas apresentam suas freqliéncias maximas ao re
dor de classes de comprimento muito proximas, ou seja, 34,0cm e 32,0
cm respectivamente.

A taxa de crescimento dos machos & maior do que a das fe
meas até 3-4 anos de idade, quando entdo estas passam a crescer mais
rapidamente.

As femeas apresentam maior taxa anual de sobrevivencia e
periodo de vida. ¢

A proporcao entre os sexos, quando considerados todos -0s
exemplares, mostra predominio significativo dos machos; isto poderia
ser ou uma decorrencia da diferenca na taxa de crescimento entre os
sexos ou uma resposta adaptativa da populacao para compensar a menor
sobrevivencia dos machos.

0s otolitos e as vértebras sao estruturas validas para in
terpretar a idade da espécie R. guelen do Banhado de Santa Catari
na-RS.

Existe correlacao entre crescimento do peixe/brescimento
do otolito e crescimento do peixe/crescimento da vertebra.

As zonas apresentam periodicidade anual, formando-se uma
zona opaca e uma hialina por ano.

Existe uma estreita relacao entre: a) formagao das zonas
opacas, aumento da temperatura e periodo de crescimento mais inten
so por parte do peixe; b) deposicao das zonas hialinas, temperaturas
mais baixas e crescimento mais lento do peixe.

0 crescimento em comprimento (Lt,cm) de R. quelen no Banha
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do de Santa Catarina & expresso com minima variancia residual pelas

seguintes expressoes:

Otolitos: W

e-0,2525(t + 0,62)

O0tolitos: Ly =[51,59cm 1- (machos)

L, =[66,45cm =g 05 1345(T # ]’60)](fémeas)

e-0,2521(t + 0,63)

Vértebras:Lt =[51,65cm 1- (machos)

ks =[66,94cm 1-g~0s1324(t =+ ]’62)](f§meas)

0 crescimento em peso (W,g) € representado pelas expres

"

1321 []_e-O,ZSZS(t + o,ezﬂ 2,970 (12chos)
W

. - 3011 []_8-0,1345(t + 1,soﬂ 3,088 faneas)

Vértebras:wt = 13269 [}_e-0,2521(t * 0’63ﬂ 2410 (machos)

-0,1324(t + 1,62ﬂ 3,048

W, = 3079g [1-e (femeas)

Femeas de R. guelen apresentam valores de Wt observados su

periores aos dos machos, dentro de cada classe de idade,provavelmen

te como uma conseqtlencia do maior It por idade.

0 comportamento do fator K revela que a melhor condigcao ocor

re no periodo de agosto a novembro, cum um pico em outubro- novembro.
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