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Synopsis

A total of 4751 pairs of otoliths of Sarndinella brasiliensis was colected between
22°lat S and 28° lat S along and offshore the Brazilian coast. These pairs were
studied to ascertain whether otoliths can be used as a reliable character for the
assessment of individual age and populuiion characteristics. The morphology of the
otoliths is discussed in detatil. Both periodic and non periodie rings (Tr and TPN)
are shown to occur. TR and TPN are related to events during the larval and juventile
stages. Well defined growth rings are also present and may be used as age indi-—
cators. Morphologic and morphometric characters, specially length of rostrum,
lenght of anti-rostrum and weight are correlated with total length; the results
confirm earlier studies by different methods that suggest that the species, in the
region studied, is broken dowm into different groups imperfectly isolated from one
another. In conclusion, the study of details of the otoliths of this species is an
useful addition to others as a mean to separate the various groups. Spatial and
temporal distribution of specimens with different types of otoliths suggests a
certain degree of mixture among groups through migration of individuals and partial

overlapping in space.

Introducao

O presente trabalho faz parte de um amplo
projeto de estudo sobre Sandnella bra-
s4Liensis*** desenvolvido na area entre
22 e 28°S, com a finalidade de esclarecer a
estrutura da espécie, analisar aspectos bi-
ologicos de cada unidade que a compoem e es-
tudar seu comportamento na area citada.

A espécie emestudo @ capturada comer-
cialmente ao longo da area compreendida en-
tre Ilha de Santana (RJ) e Cabo de Santa Mar-
ta Grande (SC), a profundidade maxima de o-
peragao ao redor de 70 m, significando que,
emalguns pontos, estende-se a até cerca de

* Projeto realizado comapoio financei-
ro da FAPESP, CNPq e OEA.
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nado por A.E.A. de M. Vazzoler.
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30 milhas da costa, apesar de registros de
ocorréncia assinalarem sua presenca até a
profundidade de 100 m. A disponibilidade
desta espécie a pesca varia de ano para ano,
e particularmente de més parames, sem,
contudo, obedecer a um padrao definido. Es-
te fato relaciona-se principalmente as os-
cilagoes verificadas na estrutura oceano-
grafica da regiao, permitindo a permanencia
ou provocando o afastamento da espécie na
area habitual de ocorrencia (Matsuura ef
al., 1981; PDP/SUDEPE 1979, 1981).

Estudos sobre a espécie mostraramque S,
brasiliensis apresenta problemas comple-
xo0s ao longo dessa area, devendo-se ressal-
tar:

a) subdivisao da espécie em unidades intra-
especificas (Vazzoler & Phan, 1976; Ros-
si-Wongtschowski 1977, 1978);

b) existencia de difereutes grupos deso-
vantes, no espacgo e no tempo (Rossi-
Wongtschowski, 1977);

c) ocorréncia de umprolongado periodo de
desova, que se estende de novembro a
margo (Besnard, 1950; Vazzoler &
Vazzoler, 1965; Matsuura 1971, 1977;
Rossi-Wongtschowski 1977, 1978);
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d) possibilidade de migragao e mistura
das unidades (Vazzoler & Phan, 1976;
Rossi-Wongtschowski 1977, 1978).

0 proposito do Projeto & o de escla-
recer alguns dos problemas acima referi-
dos, estimar os parametros biologicos
das unidades populacionais e entender
seu comportamento. Neste estudo, em
particular, analisou-se a possibilidade
dos otolitos de S. brasiliensis serem
usados como indicadores de idade. Estu-
dou-se tambem, a morfologia dos otdlitos
ao longo da area, como mais um elemento
auxiliar na caracterizagao da estrutura
populacional da espécie.

Material e metodos

Para realizar a amostragem, aarea total
(22°/28°S) foi dividida em seis regioes,
considerando-se, basicamente, dez locais
de coleta (Fig. 1). Nestes, foram rea-
lizadas amostragens mensais, simultanea-
mente por diferentes equipes, no periodo
de agosto de 1977 a julho de 1978, na se-
mana de "escuro" (lua nova), quando
ocorre captura pela frota comercial. Fo-
ram amostradas apenas capturas de barcos
que haviam operado com um unico lance de
pesca, sendo retirada uma amostra repre-
sentativa do cardume capturado, consti=
tuida pelos exemplares contidos em uma
caixa de 20 kg. Nos locais de coleta ou
nos meses em que nao existiam barcos co-
merciais operando, a obtencao de amos-
tras foi realizada pela equipe e pesca-
dores locais com tarrafas (Arraial do
Cabo, Cananeia, Paranagua e Florianopo-
lis) e cercos fixos (Arraial do Cabo,
Angra dos Reis e Ubatuba). No mes de
janeiro de 1978 (defeso), foi utilizado
o B/Pq. "Cruz del Sur" do PDP/SUDEPE,
que operou em toda a area. Cada cardume
e constituido por individuos distribui-
dos em pequeno nimero de classes de com-—
primento (Rossi-Wongtschowski, 1977), em
fungao do que adotou-se o seguinte cri-
tério:

a) foi medido o comprimento total de to-

dos os exemplares da caixa, para ob-
tencao da distribuigao de freqiéncia
de comprimentos do cardume; no caso
de coletas com tarrafa ou de cerco
fixo, foram medidos todos os exempla-
res capturados;

b) foi selecionada uma subamostra qua-
drangular, constituida de 10 exempla-
res por classe de 10 mm de comprimen-

to total; cada subamostra era consti-
tuida por um numero entre 50 e 60
exemplares;

c) foram retiradas de cada exemplar,
sempre que possivel, as duas escamas
que se localizam logo atras e acima
do operculo, e colocadas em sacos
plasticos devidamente etiquetados.
Posteriormente, estas foram montadas
entre laminas, segundo metodo descri-
to por Vazzoler (1981);

d) de cada exemplar, foram obtidos dados
sobre: comprimento total, peso total,
sexo e estadio de maturidade, e reti-
rado um dos pares de otolitos
(sagitta) por incisao da capsula au-
ditiva; os otolitos foram mantidos a
seco, em tubos de Durhan devidamente
identificados.

Foram amostrados 123 cardumes, sendo
medido um numero total de 22.650 exem—
plares, e subamostrados 4.751.

Analisou-se a possibilidade de usar
escamas e otolitos como indicadores de
idade: as escamas foram examinadas em
projetor de perfil Olympus Tokyo, com
aumento de 10 vezes, enquanto os otoli-
tos foram examinados sob estereomicros-
copio Wild M-5, com luz incidente, em
diversos aumentos. Testou-se, no caso
dos otolitos, qual a solucao que melhor
evidenciava os anéis, tendo-se adotado,
para visualizacao dos mesmos, alcool a
70%.

Verificou-se que, tanto nas escamas
quanto nos otolitos, era possivel iden-
tificar marcas concentricas (aneis),
sendo estas mais nitidas nos otolitos.
Além disso, no par de otolitos de um
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Fig. 1. Area estudada, com indicacao dos
10 locais de coleta.
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mesmo individuo havia concordancia quan-
to ao numero e posigao das marcas, en-
quanto que, no par de escamas, isso nem
sempre acontecia. Em vista deste fato,
optou-se pela analise das marcas dos
otolitos, seguindo o procedimento abai-
X0,

a) exame de uma amostra constituida de
500 pares de otolitos, abrangendo to-
das as classes de comprimento amos-
tradas, para adogao de um critéerio
comum a dois leitores;

b) exame de todos os pares de otolitos
(4751), realizado por dois leitores,
independentemente, anotando-se suas
caracteristicas (forma, grau de opa-
cidade, presenca de borda hialina ou
opaca, tipo de nucleo) e das marcas
(clareza, tipo de anel, grau de defi-
nicao do mesmo, e seu numero);

c) da comparagao dos resultados obtidos
pelos dois leitores quanto ao numero
de aneis hialinos, foram selecionados
aqueles em que houve coerencia de lei-
tura e nos quais era possivel medir
as distancias entre o nucleo do oto-
lito e cada um dos aneis, sem nenhuma
duvida, obtendo-se um total de 1220
pares;

d) foi realizada, em conjunto pelos dois
leitores, uma nova leitura destes
otolitos para confirmagao do nimero
de aneis, e foram medidas as distan-
cias entre o nucleo e cada um dos
aneis e entre o nucleo e a borda do
otolito, com auxilio de ocular micro-
metrica.

Paralelamente, foram tomadas as se-
guintes medidas dos otolitos, em milime-
tros (Fig. 2):

- Comprimento no rostro: distancia toma-
da entre a extremidade do rostroe a bor-
da posterior mais proeminente do oto-

VR0t ve aate sis e o s iieiee saees vl

ro

— Comprimento no anti-rostro: distancia

entre a extremidade do anti-rostro e a
borda posterior mais proeminente do

oY e 1 5 o F I §
aro

- Largura do otolito: distancia medida
entre as bordas dorsal e ventral mais
proeminente, no eixo perpendicular ao
eixo do comprimento do otolito ceenH

As trés medidas foram efetuadas em
projetor de perfil Olympus Tokyo, com
aumento de 10 vezes, ao qual se acoplou

uma escala 10:1,

Foi obtido o peso de cada otolito em
balanga Mettler H-15, com aproximagao de
milésimo de grama.

Segundo evideéncias obtidas por
Vazzoler & Phan (1976), Rossi -
Wongtschowski (1977; 1978) e Braga (1982),
de que a espécie esta dividida em unida-
des intra-especificas, os dados foram
analisados, considerando-se quatro re-
gioes dentro da area total estudada,
sendo tres de mar aberto e uma estuari-
no-lagunar:

Regiao I - entre 22° e 23°s;

Regiao II - entre 23° e 25°S;
Regiao III - entre 25° e 26°S;
Regiao IV - entre 26° e 28°S.

Fig. 2. Esquema de um otolito de S. bra-
Ailiensis, com indicagao do cri-
tério adotado para as medigoes :
Lro =comprimento no rostro; Ly o=
comprimento no anti-rostro; Hg=
largura do otdlito.
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Foram obtidos: 1) as distribuicoes Foram elaborados graficos para as se-
de frequencia entre nucleo do otolito e guintes relacoes:
cada anel; (Tabs I =1V e Fig. 3); 2) cal-
culadas as distancias medias, por regiao
(Fig. 4); 3) os valores da distancia
nucleo - primeiro anel de crescimento; e
4) entre os aneis seguintes, por regiao 2 - Comprimento no rostro do otolito e
(Fig. 5). comprimento total do peixe (Lroith);

1 - Comprimento no anti-rostro do otoli-
to e comprimento total do peixe
(Laro * Lt) ;

Tabela | - Distribuicao de fregiiéncia da distancia entre o nucleo do otolito e cada
anel, com as respectivas médias, para S. brasiliensis da regiao |

Distancia nicleo-anel TR TPN | 1 1 v v Vi Vi
(um) N 2 N F3 N % N % N H N 7 N 2 N

o)
=
e

162,0
202,5
2430
283,5 25,0
3z2k0 6,2
364 ,5 3 18,7 3 11,5
4os,0 2 12,5 10 38,5
4455 1M 42,3
486 ,0 2. 71 1 1,2
526,5 8 9,5
567,0 16 19,0
607,5 24 28,6
648,0 18 21,4
688,5 9 10,7
6
1
1

6,2
31,2

I

729,0 7.1

769,5 1,2 5 5.9

810,0 1,2 9 10,6

850,5 10 1,8

891,0 8 9,4

931,5 21 24,7 1 1.5
972,0 " 12,9 3 k.5
1012,5 13 15,3 0 0,0
1053,0 L h,7 5 7.6
1093,5 2 2.3 8 12,1 1 2,0
1134,0 2 2,3 8 12,1 o 0,0
1174,5 1" 16,7 2,0
1215,0 11 16,7 ' |
1255,5 5 7.6 6,1
1296,0 7 10,6 10,2
1336,5 b 6,1 12,2
1377,0 1 1,5
1417,5 2 3,0
1458, 0

1498,5

1539,0

1579,5

1620,0 12,0
1660,5 1 2,0
1701,0

1741,5

1782,0

7.1
0,0
0,0
0,0
0,0

14,3

21,4

14,3
0,0
7,1 33,3

14,3 0,0

21,4 1 33,3

20,4
12,2
8,2
8,2
8,2
2,0

33.3
0,0
0,0
0,0

& s O O W N

WO = O N W N D DD D —
o - 0 0o o —

Total 16 26 84 85 66 Lg 14 3
Média 298,69 423,63 621,00 927,69 1183,70 1389, 40 151586 1552,50
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3 - Peso do par de otolitos e comprimen-
to total do peixe (WOJ(Lt);

4 - Peso do otolito e comprimento no

rostr W L :
2 o ( wo * ro)’

5 - Peso e largura do otolito (W_ xH );
wo O

6 - Comprimento no anti-rostro do otoli-

to e comprimento no rostro

(Laro = Lro) ;

7 - Largura do otolito
rostro (H0 X Lro)'

Através de inspegao

e comprimento no

visual grafica,

verificou-se qual o ajuste mais adequado

aos diagramas de dispersao obtidos.

Aos

dados foi ajustada equacao do tipo Y =
bx*, transformada na forma logaritmica,
na base neperiana ln y = ln b + a. 1ln x,
usando-se a mesma amplitude da variavel x

Tabela Il - Distribuicao de freqiéncia da distancia entre o nicleo do ot6lito e cada

anel, com as respectivas médias, para S. brasifiensis da regiao II

Distancia nicleo-anel TR
(um) N 4

Vi

Vil

162,0 2 3,6
202,5 & 10,9
243,0 6 10,9
283,5 17 30,9
324,0 12 21,8
364,5 1 20,0
Los,0 1 1,8
Ls 5
LB6,0
526,5
567,0
607,5
6480
688,5
729,0
769,5
810,0
850,5
891,0
931,5
972,0
1012,5
1053,0
1093,5
1134,0
1174,5
1215,0
1255,5
1296,0
1336,5
1377,0
14517,5
1458, 0
14985
1539,0
1579,5
1620,0
1660,5
1701,0
1741,5
1782,0

Total 55
Média 293,07

16 16,0
b hh,0
27 27,0
12 12,0

100
418,36

5
20
39
73
39
30
17

1

238

2,1
8.4
16,4
30,7
16,4
12,6
7,1
5,9
0,4

627 b1

36
3k
36
33
23

1

0,5
b,2
16,7
15,8
16,7
18,1
10,7
B4
5,1
2,3
1,4

215
907,76

¥ )
15
14
23
29
31
36
15
15

191

1,0
7,8
7.3
12,0
15,2
16,2
18,8
7.8
7.8
4,2
0,5
1,0

1168,77

m s~ N o ™

25
21

15
12

138

1,4

0,0
1,4
5,1
10,1
5,8
18,1
15,2
15,2
10,9
B,7
k3
2,9
0,7

1377.59

2,0
31,9
2,0
7.8
13,7
21,6
17,6
13,7
13,7
2,0
2,0

D = o B = R =

51
1515,97

1
1
1
1
0
1
4
1

10

10,0
10,0
10,0
10,0

0,0
10,0
40,0
10,0

1668,60

1

1
1

100,0

660,50
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Fig. 3. Distribuicao de frequéncia das distancias entre o nucleo do otolito e cada

anel secundario (TR e TPN) e de crescimento (I,

1 dom = 40,5 um

I, 111, 1V, Ve V).

para as quatro regloes . As estimativas dos
parametros & e b obtidos para cada sexo
foram testados (teste "t", de Student)
para verificar se havia diferengas sig-
nificativas entre sexos. Os resultados
nao mostraram diferengas estatisticamen-
te significativas, e os dados para ambos
os sexos foram grupados por reg1ao, ob-

tendo-se a segulr as expressoes matematicas

de cada relagao (Tab. V, Figs 6 A aE e
7A, B). O crescimento relativo entre as
dimensoes dos otolitos foi analisado se-
gundo Kanep (1976), onde:

a=1% 0,05, isometria (I);
a > 1,05,
a > 0,95,

alometria positiva (A+);

alometria negativa (A-).

Rwilo @ = om _TT__T--—_—--

Fig. 4. Representacao graficadaamplitu-
médias das

de de variacao das

distancias entre nucleoe cada a-

nel e de seus respectivos inter-

valos de confianga, por regiao.

Os valores de a e b para cada relagao
foram testados entre regioes, aplicando-
se teste de homogeneidade (teste "F'" =
Snedecor, 1956). Os resultados mostra-
ram haver dlferengas significativas en-
tre as quatro regioes consideradas. U-
tilizou-se o teste de Duncan modificado
por Kramer (1956), ao nivel de signifi-
cancia de 0,05 com a finalidade de esta-
belecer as possiveis homogeneidades en-
tre os parimetros para as quatro regiaes
consideradas (Figs 6A a E e 7A, B).
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I 3
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o L] T T L} 1 o T T 1 T L 1
R EIRTRIE S FETRVEY] I TR TR TR PAVAVEY RV RY])
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Ne nicieo I - 4%orel
I+ onel - Stanel
0= 2%orwl HI-6%onel
= S%anel - 7Y onel
638,0- 648,00
— 1
4
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H ¥ B
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162,04 16204
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TYNETNE Y, Net 11 T M1 AV VA
distdncios dist@ncias
- . e - i - -
Fig. 5. Distancias medias entre o nucleo

do otolito e o primeiroanel ver-
dadeiro e entre os anéis verda-
deiros sequintes, por regiao.
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Resul tados

A sagittade S. brasdiliensis e diminu-
ta e fragil; sua forma e a comum aos
clupeideos e tambem semelhante a dos
engraulideos. A face wvoltada para o in-
terior € convexa e, a externa, concava.

Na face interna, distingue-se um sul-
co central ("sulcus acusticus") que se

prolonga da regiao rostro-anti-rostro
ateé um ponto na altura da regiao poste-
rior do otolito. A borda, na regiao
posterior, apresenta contornos suaves,
sem formar angulo agudo e, quando da for-
magao de um novo anel, torna-se bem
hialina, sendo a melhor regiao dootolito
para se observar um anel em formagao. As
bordas ventral e dorsal possuem crenu-

Tabela 11l - Distribuicao da freqiénciadadistancia entre o nicleo do otolito e cada
anel, com as respectivas médias, para S. brasiliensis da regiao |11

Distancia nicleo-anel TR
(um) N Ed N % N %

1 Vi Vi

162,0 1
202,5 4
243,0 2
283,5 6
324,0 8
364,5 0
4os,0 1 17
445 5 n
486,0 5
526,5

567,0

607,5

648,0

688,5

729,0 9
769,5

810,0

850,5

891,0 1
931,5 1
972,0 1
1012,5 !
1053,0
1093,5
1134,0
1174,5
1215,0
1255,5
1296,0
1336,5
1377,0

1417,5

1458, 0

1498,5

1539,0

1579,5
1620,0

1660,5

1701,0

1741,5
1782,0

4,5
18,2
9,1
27,3
36,4 2
0,0
4.5

b,
28,6
34,7
22,4
10,2 6
17
24
34
15

5,0
14,0
19,8
281
12,4
13,2

7.4

121
606,83

ek
Loy 48

22
279,82

Total
Media

B2

920,14

2,4
152
4,9
8,5
9,8

15,8

20,7 3

13,4 2

12,2 3
8,5
2.4

5,3
3.5
5.3
19,3
24,6
] 19,3
7 12,3
0 0,0
47,0
117
1 1,7

- O = O MW B W
]
-~
@

18
1242,00

57
1105,58
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lagoes, bem como o rostro e anti-rostro.
0 nucleo, em geral, & pequeno, hialino e
de forma arredondada., A face externa
permite melhor visualizagao do niicleo e
dos anéis, que sao zonas estreitas e
hialinas alternadas com zonas mais lar-
gas e opacas, dispostas concentricamen—
te ao redor do nucleo (Fig. 8).

Ha variabilidade de formas, sendo en-
contrados otolitos largos, compridos,
finos e grossos, com a borda sem crenu-
lagoes ou com a borda profundamente re-
cortada; o nucleo varia de muito opaco
a completamente hialino. Foram conside-
rados largos, aqueles otolitos cuja ra-
zao entre comprimento e largura foi in-
ferior a 2,5:1, e, compridos, aqueles
cuja razao foi superior a 2,5:1 (Fig. 9).

Distribuicoes de fregiiencia de formas
de otolitos, dos tipos largo e comprido,
mostram que ha composicao diferencial

neste aspecto, com relagﬁo as regises,
ao longo dos meses, com semclhanga entre
as regioes II e IV, sendo a regiao I bem
distinta (Fig. 10).

Quanto a presenga de nicleo hialino
ou opaco em cada regiao, ao longo do ano,
verificou-se que a freqiuencia de nicleos
opacos & sempre superior a de nucleos
hialinos; no entanto, nos meses de agos-
to e setembro, as frequencias dos dois
tipos de nucleos tornam-se proximas,
principalmente nas regioces I e IV (Fig.
11).

De modo geral, os otolitos da regiao
I (Cabo Frio) sao mais espessos e opa-
cos que os das demais regioces. Os da
regiao III (Cananéia e Paranagua) sao os
mais hialinos, tornando dificil a obser-
vacao dos anéis.

Houve casos de.ma formagao nos otoli-
tos, incluindo um ou ambos elementos do

L
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Fig. 6. Representacao grafica das rela-
coes entre: (A), comprimento no
anti-rostro e comprimento total
(Laro/Lt); (B), comprimento no
rostro e comprimento total (Lpo/
L¢); (C), peso do otélito e com-
primento total (Wy/L¢); (D), pe-
so do otolito e comprimento no
rostro (Wy/Lro); (E), peso do o-
tolito e Targura do otolito (Wo/
Ho) -

-2
Lro {mm)x 10

100

xr.'

240 280

Fig. 7. Representacao grafica das rela-
coes entre: (A), comprimento no
anti-rostro e comprimento no ros-
tro (Laro/Lro); (B), largura do
otolito e comprimento no rostro
(HO/L ro) .
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par, com casos de crescimento anomalo formados por duas faixas hialinas finas,
(anti-rostro atrofiado), ocorrencia de separadas por uma faixa opaca. Estas
hialinizacao diferencial de parte ou do faixas foram lidas como um Unico anel,
otolito todo; a freqiiencia de otolitos porque elas se unem em algum ponto e &
mal-formados na area foi muito baixa diminuto o espagamento entre elas, suge-
(Fig. 12). rindo que se trata, de fato, de um uni-
Frequentemente, os anéis hialinos co anel, duplicado (Fig. 13).
aparecem como uma zona dividida, sendo Dificuldades na interpretagao dos

Tabela IV - Distribuicao da freqliéncia da distancia entre o nicleo do otélito e cada
anel, com as respectivas médias, para S. brasifiensis da regiao IV

Distancia nicleo-anel TR TPN | 1 1 IV v Vi VI
(um) N 2 N % N

>0
=
&8
z
=
=
g
4
4
=
e
=

162,0

202,5 1 2,0

243,0 & 12,0

283,5 17 34,0

324,0 15 30,0

364,5 9 18,0 12 17,4

4os5,0 1 2,0 28 kLo,6

Lis 5 1 2,0 20 29,0

4B6,0 7 10,1 k4 2,0

526,5 2 2,9 19 9,4

567,0 Lo 19,8

607,5 57 28,2

648,0 28 13,9

688,5 30 14,9

729,0 18 B,9 k 2,1

769,5 5 2,5 13 7.0

810,0 1 0,5 28 15,0

850,5 25 13,4

8391,0 24 12,9

931,5 36 19,3 1 0,5

972.,0 18 97 4 2,2

1012,5 20 10,7 10 5.5

1053,0 10 5,4 19 10,5

1093,5 8 k,3 26 14,4

1134,0 21 11,7 2 1,5
1174,5 27 15,0 0 0,0
1215,0 28 15,5 11 B4
1255,5 15 8,3 B 6,1
1296,0 11 6,1 18 13,7
1336,5 9 5,0 27 20,6
1377,0 3,3 ik 10,7
1417,5 1,125 19,1
1458,0 0,0 5,3 14,3
1498,5 0,5 5,3 21,4

1 2,4
2
3
7 6
7 9
1539,0 9 65 8 19,0
2 1
1 5
3
0
1

4,8
14,3

- o M O

60,0
20,0
0,0
0,0
0,0
20,0

1579,5 15 2.4
1620,0 0,8 11,9
1660,5 7.1
1701,0 0,0
1741,5 2,4
1782,0

-0 O O = \w

Total E 50 69 202 186 180 131 L2 5
Média 309,42 421,43 622,94 907,55 170,22 1367, 42 1512,96 1587 ,60
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Fig. 8. (A), vista da face externa (con-
cava) de um otolito de S. brasi-
Liensis de 190 mm, observando-se
o nicleo e anéis; (B), vista da
face interna (convexa), mostran-
do o nicleo e o sulco mediano. A
barra vertical corresponde a
0,1 mm.
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Fig. 9. Tipos de otolito: (A), largo e & ® e P =
com nicleo hialino (exemplar de 2 1 N i A
164 mm); (B), comprido e com na- o —i ;

cleo opaco (exemplar de 217 mm).

As barras verticais correspondem \\N//ARNJF(Ak,aafhhxhﬂ__(/»

8o
a 0,1 mm.
f
£ Regde
anels hialinos nos otolltos sao causadas & w

nao so pela formagao de anéis duplos, 201 T N e,
mas tambem por duas zonas hialinas que :
circundam o nucleo e locallzam-se proxi-

o
L
o

mo a ele. Estas zonas sao anéis ocasio- 1

nais, nem sempre nitidos, podendo faltar 7 \,/’,J
um ou outro, ou estarem obscurecidos pe- é &0 e el

lo aumento progressivo em espessura dos f 0| . x

otolitos. O mais central, aqui designa- ¢ s e L A

do TR (tipo redondo), & facilmente dis- - :
tinguivel, quando presente, por sua for- Abs o N D J F M A M J

ma circular, ao redor do nucleo, distan-

do deste, em media, de 279,82 a 309,42 um,

considerando-se as quatro regioces (Tabs

I-1IV). O outro anel, TPN (tipo proximo

do nicleo), e subseqiente ao TR, dife-

rindo deste por sua forma oval (Fig. 14)

e dista 407,48 a 423,69 ym, em media, do Fig. 10. Distribuigao de freqiiéncia men-
nucleo (Tabs I-1V). Estes dois tipos sal de otolitos dos tipos largo
de anéis ocorrem em otolitos de exempla- e comprido, por regiao.

res de toda a gama de comprimentos estu-

o
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dada (Fig. 15).

A identificagao destes dois anéis e
sua distingao dos demais, denominados
verdadeiros (Fig. 14), esta tambem ba-
seada em exame detalhado da forma,
transparencia e localizagao em otolitos
de exemplares com comprimentos totais
inferiores a 70 mm. Nestes, apenas
eles estao presentes, enquanto que, em
exemplares maiores, ja aparece um ter-
ceiro anel, aqui considerado correspon-
der ao primeiro anel de crescimento, por
ser constante e claramente diferenciado

(Figs 4 e 14).

Procurando verificar em qual fase da
vida do individuo estes dois aneis se
formam, foram retrocalculados (Lea,
1938) os comprimentos em que ocorreu sua
formagao, tendo-se obtido os seguintes
valores por area:

Regiao I:

TR =37,98 mm TPN =53,83 mm;

Regiao II: TR =34,63mm TPN =48,13 mm;
Regiao III: TR = 28,54 mm TPN =43,90 mm;
Regiao IV: TR=32,72mm TPN =47,06 mm.
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Fig. 11. Distribuicao de freqiéncia men-
sal de otolitos de nicleos opa-
co e hialino, por regiao.

Fig.

12.

Otolitos mal formados: (A), par
de otolitos com o anti-rostro a-
trofiado (Ly = 128 mm); (B), o-
tolito com infciode descalcifi-
cacao nas crenulagoes do bordo
(Lt = 184 mm); (C), otolito par-
cialmente descalcificado (Ly =
173 mm); (D), otolito descal-~-
cificado, com excegao do nicleo
(L¢ = 178 mm) . As barras verti-
cais correspondem a 0,1 mm.
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Fig. 14. 0tolitode um exemplar com 190 mm,
Fig. 13. Otolitode um exemplar com 151 mm, mostrando o nacleo (N) hialino,
mostrando o nucleo (N) hialinoe os anéis secundarios (TR e TPN)
um anel duplicado (AD). A bar- e de crescimento (1 =V). A bar-
ra vertical corresponde a ra vertical corresponde a
0,1 mm. 0,1 mm.
4 TR Ll ) TR REGIAO I
i PN ) _ ,,///r#x\//K\\\%_ ]
J PN i TPN
:; ] 4/\\ /\___ E; M A
‘E J TR REGIAO il :; : TR REGIAO IV
i /,./\ //’/\\. : . /\/’\
JoTeN . TPN
1 /_-_—H‘\/L\\_\ 1
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por regiao.
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15. Frequéncia dos anéis secundarios TR e TPN por classe de comprimento,
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Foram identificados ate sete anéis
(zonas hialinas) verdadeiros nos otoli-
tos. A distancia entre o nucleo do oto-
lito e cada anel mantém-se relativamente
constante, sendo que as variagaes cons-—
tatadas foram pequenas (Tabs I-1IV). A
Figura 4 mostra a amplitude de variagao
dessas distancias, bem tomo a média por
reglao. Observa—se que, praticamente,
nao ocorre sobrep051ga0 nas amplitudes
de TR, TPN, aneis I e II. A partir do
anel III, comega a haver sobreposicao
nas amplitudes de variagao das distan-
cias de cada anel em relagao ao nucleo.
Com o crescimento dos individuos e con-
sequentemente dos otolitos, a distancia
entre os anéis verdadeiros vai diminuin-
do (Fig. 5) e a espessura dos otolitos
vali aumentando o que dificulta a visua-
lizagao dos anéis nos otolitos de exen-
plares grandes.

As distribuigoes de freqiencia das
distancia entre o nucleo dos otolitos e
cada anel (Fig. 3) mostram figuras uni-
modais para o TPN, bimodais para o TR e
primeiro anel e polimodais a partir do
segundo anel verdadeiro. Em estudo pre-
liminar, ficou constatado que os anéis
verdadeiros formam-se periodicamente,
podendo, portanto, indicar a idade de
cada exemplar (Vazzoler et af., 1980).

Os parametros obtidos com o emprego
da equagao alométrica, que exprime o
crescimento relativo entre as dimensoes
e peso do 0t011t0 e o comprimento total
do peixe, sao 51gn1f1cat1vamente dife-
rentes entre as quatro regloes. As re-
lagoes que envolvem o peso do otolito
mostram-se alometricas positivas, indi-
cando um maior ganho em peso que em com-
primento total do peixe, largura do oto-
lito ou comprimento no rostro. Por ou-
tro lado, ocorre alometria megativa pa-
ra comprimento no rostro e largura do
otolito, mostrando que o otolito cresce
mais em seu eixo longitudinal que per-
pend1cular a este. As demais relacoes
nao mantem um mesmo padrao de alometria
entre as regioes (Tab. V, Figs 6A a E e
7A, B).

Discussao

idade de
pela leitura
mais autores,

Embora, tradicionalmente, a
clupeideos seja determinada
de aneis em escamas, mais e
hoje em dia, vem analisando otolitos,
por razoes praticas: as escamas sao fa-
cilmente perdldas durante a captura e,
muitas vezes, a epoca de formacao e a

regeneragao das escamas leva a mal for-
magoes que 1mpedem uma leitura correta
para relacionar anéis e idade do peixe.
Populagoes ou ragas de clupeideos sao
mais facil e precisamente identificadas
atraves de caracteristicas dos otolitos
que das escamas (Einarsson, 1951).

Otolitos e escamas de clupeideos sao
usados para caracterizar especies, esti-
mar a idade e o crescimento, diferenciar
grupos de desova, separar grupos e racas
e indicar eventos na vida dos peixes
(como mudangas de estagios larvais), es-
timar efeitos do meio sobre os indivi-
duos e evidenciar migragoes (Walford &
Mosher, 1943 a e b; Jean, 1956; Iles &
Johnson, 1962; Muzinic, 1964; Brandhorst
et al., 1974; Castello & Cousseau, 1974;
Aguayo & Soto, 1978).

Existem poucos trabalhos no Brasil
voltados a procura de uma estrutura que
apresente uma caracteristica indicadora
de idade, Para S. brasilfiensis,
Richardson et af., (1959) correlaciona-
ram os angéis que aparecem nas escamas
com o comprimento, mas nao chegaram ave-
rificar a periodicidade na formacao des-
ses aneisj Matsuura (1977), examinando
escamas, otolitos, operculos e pré-oper-
culos de 50 exemplares, encontrou marcas
apenas nas escamas, sugerindo entao a u-
tilizagao desta estrutura para determi-
nagao da idade.

Trabalhos experimentais de Gulland
(1958), Saetersdal (1958), Luz (1971) e
Williams & Bedford (1974) indicam que os
otolitos, na maior parte dos diferentes
grupos de peixes, sao muito mais lteis e
fidedignos para a determinagao de idade
que as escamas, raios e espinhos de na-
dadeiras e outras estruturas osseas, co-
mo vertebras e operculos.

Determinar idade por meio de aneis de
crescimento so & valido quando se conse-
gue dlferenclar marcas periodicas de ou-
tras que nao manlfestam periodicidade.
Diversos autores tem encontrado marcas
nos otolitos de clupeideos e engraulideos
que nao constituem um verdadeiro anel de
crescimento, por nao terem periodicidade
ou por estarem relacionados a eventos
ocorridos na fase inicial davida. Kimura
(1970), estudando a formagao de anéis
nas escamas de Sardinops caerulea cria-
das em aquario, verificou que, durante o
primeiro ano de vida, formaram-se dois
anéis: o primeiro, considerado acessorio,
formou-se entre o quarto e o quinto mes,
quando os peixes tinham em média 81,8 mm
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de comprimento-padrao; o segundo, consi-
derado como anel de crescimento, entre o
setimo e o oitavo mes, quando os peixes
tinham em média 103 mm de comprimento-pa-
drao.

A existencia de aneis larvais ou ju-
venis esta relacionada a diversos fato-
res que agem isoladamente ou em conjunto
durante essas fases da vida do peixe.
Aguayo (1976) considerou como secundario
ou falso anel de crescimento aquele que

se formou nas proximidades do nucleo do
otolito da anchoveta chilena [(Engraulis
ningens), cuja identificagao foi facil
nos peixes jovens, mas tornou-se dificil
nos adultos pelo espessamento do otolito.
Posteriormente, Aguayo & Soto (1978) ta-
bém observaram o mesmo tipo de anel se-
cundario nos otolitos da sardinha comum
chilena (Clupea bentincki), que passaram
a denominar de anel juvenil. Gambell &
Messtorff (1964), ao estudarem a estru-

Tabela V - Parametros das regressoes entre caracteres morfométricos dos otolitos e
comprimento total de S. brasifiensis, por regiac

Regiao N a b e Ay C.R
¢ ] 184 0,83 1,40 0,92 A-
re 1 212 0,91 1,32 0,93 240-355 A-
L“ i 180 0,98 0,64 0,94 |
are v 248 0,97 0,90 0,95 I
¢ ! 183 0,75 V12 0,66 A-
e " 215 0,79 1,45 0,78 250-360 A-
; i 210 0,67 2,86 0,71 A-
2 v 244 0,83 2,03 0,82 A-
L [ 88 1,00 1,58 0,78 [
- %] 1y 1,78 2,13 0,75 150-205 A+
Leo (NN 70 1,02 1,57 0,81 [
v 115 0,92 2,59 0,84 A-
Ly 1 BY 0,99 1,30 0,76 I
i 1 114 0,91 2,16 0,72 150-205 A-
bsrs 1 69 0,91 2,12 0,79 A-
v 113 0,92 1,92 0,74 A-
by | 87 2,20 2,25x10°% 0,69 A+
" i 114 2,59 h,72x107% 0,72 150-205 A4+
Vo 1 69 2,54 6,84x10"% 0,87 A+
v 113 2,30 2,29x10°% 0,79 As
” ] 78 2,63 8,96x10"% 0,BU4 A+
= i B0 2,82 3,b3x10°% 0,77 115-145 A+
Wo 11 73 3,13 7,B1x10°% 0,92 A+
v Bo 2,67 7,79x10°°% 0,81 A+
bis [ 186 2,68 2,04x10-% 0,80 A+
4 1 215 2,37 4,36x107° 0,81 250-360 A+
Vo Y 176 2,52 1,69x10°° 0,88 A+
(XY 245 2,35 4,72x10"% 0,89 As
N - Numero de exemplares
a - Estimador do coeficiente angular da reta de regressao
b - Estimador do coeficiente linear da reta de regressao
r? - Coeficiente de determinagao
A, - Amplitude da variavel x

Lro- Comprimento no rostro do otélito (um)

Laro- Comprimento no anti-rostro do otélito (um)

Hyo- Largura do otélito (um)

Lt - Comprimento total do peixe (mm)
Yo - Peso do otélito (g)
C.R.- Crescimento relativo

A+ - Alometria positiva

A- - Alometria negativa

I - lsometria
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tura dos otolitos de Merlangius
me&ﬂangua, verificaram que eles apresen-
tavam diversas marcas, alem dos verda-
deiros anéis de crescimento. Numa zona
hialina, que indicava um verdadeiro anel
de crescimento, podia aparecer uma linha
opaca, separando-a em duas, mas que, na
realidade, tratava-se de um unico anel
com zonas duplas. Entre o primeiro anel
de crescimento e o nucleo aparecia um
anel intercalar que rodeava o nucleo;
essa zona hialina & denominada zona de
Bowers e esta relacionada a mudanga do
habito da larva que passa do ambiente
pelagico para o demersal, junto com mu-
dancas nos habitos alimentares.

A formagao dos aneis TR e TPN deve
estar relacionada a fatores que agem no
inicio do desenvolvimento do peixe: o
fim do periodo larval de S. brasdiliensis
ocorre quando os individuos apresentam
cerca de 29 mm (Matsuura, 1977), e apa-
recem as primeiras escamas por volta de
30 mm (Matsuura*, com. pessoal). Os re-
sultados deste trabalho que o TR forma-
se quando os individuos estao com com-
primento médio entre 28 e 38 mm, poden-
do, portanto, refletir o fim do periodo
larval.

0 TPN forma-se quando o comprimento
medio @ de 43 a 54 mm. Nenhum exemplar
deS. bras.(liensis neste intervalo de com-
primento foi capturado em toda platafor-
ma continental, a partir da isobata de
15 mm, em coletas de larvas (Matsuura*,
com. pessoal), sendo encontrados em
freqiiencia muito baixa no conteudo esto-
macal de tunideos (Zavala-Camin, 1981),
entretanto, exemplares com até 40 mm
contribuem frequentemente com uma boa
fracao para a alimentacao desse peixes e
sao facilmente encontrados em toda apla-
taforma, logo apos a desova (Matsuura%*,
com. pessoal). Assim, poder-se-ia pen-
sar num deslocamento de jovens com com-
primentos entre 43 e 54 mm para regioes
proximas da costa. De fato, capturamos
exemplares nessa faixa de tamanho nas
regioes II, principalmente em Ubatuba, e
III, em Paranagua, junto a costa. Tais
fatos, associados, sugerem que a forma-
cao do TPN esteja relacionada a mudangas
ambientais e/ou de alimentagao da espe-
cie, nesse periodo.

Kondo (1980) demonstrou, para
Sardinops melanosticta do Japao, haver
migragao deste tipo e mudanga de alimen-

* Matsuura, Y.
1982.
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tagao nessa fase do ciclo de vida.
Rodrigues-Roda & Larraneta (1955) e
Larraneta & Lopes (1957) encontraram
dois aneis, que denominaram de pré-in-
vernais, em escamas de sardinha espa-
nhola (Sardina pilchardus), que relacio-
naram a movimentos migratorios das for-
mas jovens. Estes aneis foram estudados
detalhadamente por Andreu & Fuster de
Plaza (1962); o primeiro aparecia em
peixes com comprimento médio entre 40 - 60
mm, enquanto que o segundo, em indivi-
duos de 80 a 105 mm, eram encontrados,
em sua quase totalidade, nas sardinhas
do grupo zero de idade. Eles confirma-
ram que a formagao desses anéis era de-
terminada pela mudanga de locais efetua-
da pelas larvas; o primeiro formava-se
quando elas se dirigiam para areas cos-
teiras, enquanto que o segundo, quando
os cardumes abandonavam estas areas e
voltavam para aguas de plataforma.

A bimodalidade apresentada pelas dis-
tribuigoes de freqiiencia das distancias
entre o nucleo e o TR seria explicada,
para as regioces I e II, pelo longo pe-
riodo de desova da especie, o que deter-
minaria que o grupo de jovens seja cons-
tituido por individuos resultantes de
distintas epocas de eclosao; para a re-
giao III, seria causada por mistura, pe-
la entrada de individuos provenientes
das duas areas de desova. Ja, para are-
giao IV, onde o periodo de desova & mais
restrito, a distribuigao apresentou-se
unimodal (Rossi-Wongtschoski, 1977;
Matsuura, 1977; Vazzoler et af., 1980).
Fatos semelhantes foram encontrados por
Iles & Johnson (1962) em Cﬂupea Spratius,
onde dois grupos de individuos diferiam
quanto a posigao do anel metamorfico e
eram resultantes de dois picos de desova
distintos: um, que ocorria na primavera,
e outro, no outono; Castello & Cousseau
(1969) observaram para a anchoita
uruguaia (Engrautis anchoita) distancias
variaveis do nucleo ate o primeiro anel
hialino, e supuseram que tais individuos
eram provenientes de diferentes desovas.

Ojaveer (1962), estudando os otolitos
do arenque do mar Baltico, em sua regiﬁo
mais nordeste, encontrou como principais
caracteristicas para dlferenCLagao dos
desovantes de primavera e outono, o ta-
manho do nucleo e o aspecto e p051gao da
primeira faixa de crescimento. Fato iden-
tico foi verificado para o arenque do Canada
(Clupea harengus) por Jean (1956).
Einarsson (1951) realizou importante es-
tudo racial sobre o arenque com base em
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caracteristicas dos nucleos de otolitos,
separando populagoes provenientes dos
desovantes de verao-outono daquelas pro-
venientes dos de inverno-primavera. As
diferengas encontradas foram atribuidas
a distintas condigoes sazonais de cres-
cimento durante a vida larval e pos-lar-
val dos peixes. Também o tamanho e a
transparencia dos nucleos de otdolitos de
jovens e adultos serviram para identifi-
car dois grupos em Engraulis anchoita do
Uruguai e Argentina, provenientes de de-
sovas e locais distintos (Brandhorst et
ak., 1974, Castello & Cousseau, 1974).
Para S. brasdiliensis, na maior parte do
periodo de estudo, em toda a area, a
freqiiencia maior foi de otolitos com ni-
cleo opaco, havendo, no entanto, apare-
cimento, nas regioes I e IV, nos meses
de agosto e setembro, de otolitos com
nicleos hialinos.

Segundo Ojaveer (1962), noMar Baltico,
os otolitos de arenques capturados emmar
aberto sao mais espessos e opacos que
aqueles encontrados nos golfos, sendo,
inclusive, mais dificil a determinacgao
de suas 1dades. 0 mesmo foi observado
neste estudo, sendo que os otolitos de
sardinha na regiao III (Cananéia e
Paranagua), regiao estuarino-lagunar,
apresentaram—-se mais hialinos que os das
demais regioes.

Dannevig (1956), estudando a influen-
cia da temperatura na formagao de zonas
em escamas e otolitos de jovens de ba-
calhau, encontrou deposicao de maior
quantidade de materia organica em baixas
temperaturas. Embora S. brasiliensis
seja uma especie de regiao subtropical,
sabe-se que na regiao I, onde constatou-
se a maior quantidade de otolitos opacos
e espessos, ocorre o fenomeno da ressur-
gencia, que costuma ser intenso no verao,
embora nao seja regular (Matsuura, 1977).
0 afloramento de aguas com temperaturas
mais baixas poderia estar influenciando
a deposlgao de maior quantidade de mate-
ria organica nos otolitos, alem da dis-
pDnlbllldade de alimento ser maior nes-—
sa regiao.

Assimetria nos elementos do par de
otolitos, crescimento anormal ou parada
do mesmo em varias especies de peixes
sao citados na bibliografia, atribuindo-
se a ocorrencia desses casos a problemas
metabolicos (May, 1964; Hourston, 1968).
Durante este estudo, varias foram as o-
correncias de otolitos anomalos, nao
tendo, os mesmos, sido considerados para

nao se incorrer em erros de avaliagao de
idade.

As diferengas estatisticas encontra-
das entre as relagoes morfométricas dos
otolitos de exemplares das quatro re-
gioes corroboram resultados anteriores
que mostraram que S. brasiliensis nao &
homogenea em toda sua area de captura,
existindo distintas populagoes (Vazzoler
& Phan, 1976; Rossi-Wongtschowski 1977,
1978; Braga, 1982). Tais dados poderao
ser empregados na caracterizagao geral
das mesmas. As relagoes entre compri-
mento no rostro, comprimento no anti-
rostro e peso dos otolitos, e compri-
mento total sao as que melhor evidenciam
e separam os grupos ou populagoes.
Parrish & Sherman (1958) mostraram a im-
portanc1a do otolito do arenque na dis-
tingao de populagoes atraves de seu ta-
manho, textura, e contornos, tamanho do
rostro e anti-rostro. Aguayo & Soto
(1978), analisando caracteristicas mor-
fométricas de otolitos de Clupea
bentincki provenientes de Coquimbo e
Talcahuano, Chile, encontraram diferen-
gas marcantes entre otolitos dos dois
locais que, associadas a outros estudos,
permitiram a distingao de duas popula-
goes dentro da especie. Yamaguti (1979),
pela observagao da forma e transparencia
de otdlitos de Macrodon ancylodon da cos=
ta brasileira entre Conceigao da Barra
(ES) e Barra do Rio Grande (RS), identi-
ficou quatro formas tipicas de otolitos,
pertencentes a quatro populacoes. Vargas
(1976), para Paralonchurus brasiliensis,
demonstrou que populagoes da area entre
Ubatuba (SP) e Barra do Rio Grande (RS)
podem ser facilmente identificadas por
caracteristicas apresentadas pelos oto-
litos; as diferengas encontradas foram
tao marcantes que permitiram a facil se-
paracao entre elementos dos grupos en-
contrados, mesmo quando misturados.

S. brasiliensis, na regiao estudada,
de modo geral, mostra as seguintes ca-
racteristicas em seus otolitos:

Regiao I - otolitos compridos, opacos,
com nucleo bem hialino;

tipo largo
opaco;

Regiao II e IV -otolitos do
hialinos e opacos, com nucleo

otolitos
do tipo

Regiao II1 - predominam os
hialinos, largos e com nucleo
opaco.,

A regigo I, no extremo norte da area
estuda, entre Macaé e Cabo Frio, e in-
fluenciada por aguas frias de ressurgen-—
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cia em fins de primavera, verao e inicio
do outono. Do Rio de Janeiro ao norte
de Santa Catarina, area que engloba a
reglao II, as condlgoes hidrograficas
sao mals homogeneas, sujeitas apenas a
var1agoes causadas por mudangas clima-
ticas sazonais. A regiao IV (26° -28°9)
sofre influencia de aguas frias, de ori-
gem subtropical, que eventualmente podem
aflorar, determinando fenomenos de res-
surgencia (Matsuura, 1977). Na regiao
II1, Cananéia-Paranagua, as condigoes
sao peculiares por tratar-se de ambiente

estuarino-lagunar (Tundisi et af., 1973).

Tais condigoes, ao longo da area de es-
tudo, poderiam explicar as varlagoes
constatadas nas caracteristicas estrutu-
rais e morfometricas dos otolitos de S.
brasiliensis.

Resumo

O presente trabalho apresenta os resul-
tados obtidos na analise de 4.751 pares
de otolitos de Sardinella brasiliensis
coletada na area entre 22°S (RJ) e 28°S
(SC), com a finalidade de serem utiliza-
das, estas estruturas, na leitura do nu-
mero de aneis, e como fonte de subsidios
adicionais a caracterizacao de popula-
goes. A estrutura dos otolitos e des-
crita e as pr1nc1pals dlflculdades na
1nterpretaga0 dos aneis sao dlscutldas,
mostrando-se que ocorrem anéis nao pe-
riodicos (TR e TPN), relacionados a e-
ventos ocorridos durante as fases larval
e pre-juvenil, e anéis de crescimento
bem definidos, que se constituem em in-
dicadores da idade individual. Caracte-
risticas morfologicas e morfometricas,
principalmente comprimentos no rostro e
no anti-rostro e peso dos otolitos em
relagao ao comprimento total do peixe,
corroboram indicagoes anteriores dz que
a especie nao homogenea em sua area de
ocorrencia, auxiliando na identificacao
de grupos distintos. As distribuigoes
espacial e temporal de otolitos de S.
brasiliensis, apresentando caracteris-
ticas diversas, sugerem haver migragoes
e mistura de individuos dos diferentes
grupos.
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