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“...When we reflect on this struggle, we may console ourselves with the
full belief, that the war of nature is not incessant, that no fear is felt, that death is
generally prompt, and that the vigorous, the healthy, and the happy survive and

multiply™.

Charles Darwin

{The Origin of Species - Chapter: Struggle for Existence)
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RESUMO

Neste trabalho foram analisados exemplares de piramutaba
(Brachyplatystoma vaillantii) provenientes de pescarias experimentais no estuario
amazdnico. Para o estudo de determina¢do da idade foram analisados aclleos das
nadadeiras peitorais e dorsal, opérculos, otélitos (lapillus) e vértebras. Da andlise destas
estruturas rigidas foi concluido que a vértebra € a estrutura mais adequada para
determinar a idade da piramutaba, pois esta estrutura apresentou 59% de anéis nitidos e
uma boa correlagdio entre o seu raio € o comprimento furcal do peixe (r* = 0,9889 ¢
P<0,05). Os anéis etdrios das vértebras foram validados pelo método da distribuigéo de
freqiiéncias por classes de comprimento. A piramutaba forma dois anéis etarios por ano
em suas vértebras. A relagio entre o peso total e o comprimento furcal da piramutaba
descreve seu crescimento como alométrico e a equagio que descreve este crescimento €
Wt =6,1* 10° * Lf "2 A propor¢io sexual de piramutaba verificada nio foi de 1:1,
onde o numero de f€meas foi superior ao de machos. Foi observado um nimero maximo
de dez anéis nitidos nas vértebras de piramutaba. O modelo de crescimento utilizado
neste trabalho foi o de von Bertalanffy para as estimativas das equagdes de crescimento
em comprimento e em peso. Os pardmetros de crescimento (k, ty e Loo) foram estimados
através de quatro diferentes métodos: contagem de anéis nas vértebras, retrocalculo,
decomposigdio dos raios e distribui¢iio de freqii€ncias por classes de comprimento. Os
parametros de crescimento foram: k = 0,138 ano'l, tp = -0,239 e Lo = 110,5 cm
(contagem de anéis); k = 0,119 ano™, to = -0,202 ¢ Leo = 110,5 cm (retrocalculo); k =
0,096 ano™, tg = -0,146 e Lo = 110,5 cm (decomposi¢do dos raios) e k = 0,127 ano™, tp

=-0,236 ¢ Loo = 110,5 cm (distribui¢do de freqiiéncias).
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ABSTRACT

The specimens of piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii) analyzed in
this research were obtained from experimental fisheries in the amazon estuary. For the
study of age determination pectorals and dorsal spines, opercules, otoliths (lapillus) and
vertebrae were analyzed. From the analysis of these structures it was concluded that the
vertebrac is the most appropriate bony structure for the age determination of
piramutaba. This is so because the vertebrae showed good resolution in annulus (59%),
and it also has a significant exponential relationship (r* = 0,9889 and P<0,05) between
the radius of the vertebrae and the fork length of fish. The seasonal rings were validated
using length frequency analysis. Two annual rings are formed on the vertebrae of
piramutaba. The weight-length relationship seen in piramutaba describes its growth as
allometric and the equation that describes its growth is: Wt = 6,1 * 10 * Lf ¥11?° The
sexual proportion of piramutaba observed was not 1:1, as the number of females was
superior to the males. On vertebraes of piramutaba a maximum of ten rings were
observed. The von Bertalanffy growth model was utilized in this research to estimate
the length and weight equations. The growth parameters (k, tp and Leo) were estimated
through four different methods: rings reading, backcalculation, rings modal progression
and length frequency analysis. The growth parameters were: k = 0,138 ano™, tq = -0.239
e Lo = 110,5 om (rings readingy, k = 0,119 anc”, tp = 0202 ¢ Lo = 1105 em
(backcalculation); k = 0,096 ano™, ty = -0,146 ¢ Lo = 110,5 cm (rings modal
progression) and k = 0,127 ano™, t, = -0,236 € Lo = 110,5 ¢cm (length frequency

analysis).




1. INTRODUCAO GERAL

A piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii) (Figura 1) ¢ um peixe de
porte médio em relagdo &s outras espécies de interesse comercial da familia
Pimelodidae. Seu tamanho méximo conhecido é de 105 cm e o tamanho médio
desembarcado encontra-se entre 40 e 50 ¢m. Ocorre principalmente ao longo do rio
SolimBes-Amazonas € em seus tributdrios de agua branca, tendo como habitat o canal
desses rios e a foz amazonica (Barthem & Goulding, 1997).

O presente trabalho visa estudar o crescimento da piramutaba explorada
pela pesca industrial na regidio do estudrio amazdnico. Para tal, foram empregados dois
métodos distintos para determinar a idade dos peixes: o de andlise de estruturas rigidas e
o de distribui¢do de freqiiéncias por classes de comprimento. A determinagio da idade ¢
a estimativa dos pardmetros de crescimento da piramutaba serdo apresentados em
capitulos distintos para facilitar a leitura e compreenséo.

Os dados obtidos na presente pesquisa foram provenientes do projeto
“Estudos dos Recursos Pesqueiros nas Areas de Foz dos rios Amazonas e Tocantins da
Reptiblica Federativa do Brasil”, realizado pela parceria do governo do Brasil, através
do Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG) e do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) com o governo do Japdo, através da

Agéncia de Cooperagao Internacional do Japdo (JICA).




2. REVISAO SOBRE A BIOLOGIA E PESCA DA

PIRAMUTABA

O género Brachyplatystoma Blecker, 1862 inclui seis espécies que
ocorrem no Brasil, no leste da Colombia, na Venezuela, nas QGuianas, no Peru e na
Bolivia. Elas sio: B. vaillantii (Valenciennes, 1840), B. flavicans (Castelman, 1855), B.
filamentosum (Lichtenstein, 1819), B. juruense (Boulenger, 1898), B. paraense
Steindachner, 1909 e B. parnahybae Steindachner, 1908 (Burgess, 1989). Dessas, duas
espécies ndio sdo encontradas no desembarque dos principais portos da Amazdnia, B.
paraense e B. parnahybae (Barthem et al., 1995).

A familia Pimelodidae é atualmente dividida em trés subfamilias:
Heptapterinae (Rhamdiinae), Pimelodinae e Pseudopimelodinae, com mais de 300
espécies, e se distribui na regifio neotropical (de Pinna, 1998). Destas subfamilias, duas
possuem espécies de interesse comercial para a pesca amazOnica, como a piramutaba
(Brachyplatystoma vaillantii), a pirarara (Phractocephalus hemiliopterus), a dourada
(Brachyplatystoma flavicans), o filhote (Brachyplatystoma filamentosum), o surubim
(Pseudoplatystoma fasciatum) e o caparari (Pseudoplatystoma tigrinunt), da subfamilia
Pimelodinae, e o jau (Zungaro zungaro), da subfamilia Pseudopimelodinae (Barthem &
Goulding, 1997). Seus representantes tém como caracteristicas principais o corpo sem
placas, a nadadeira adiposa bem desenvolvida, os acileos das nadadeiras dorsal e
peitorais presentes ou nfo e a presenga de trés pares de barbilhdes longos, sendo um par
na maxila superior e dois pares na maxila inferior ou mentonianos (Burgess, 1989;
Nelson, 1994). As principais caracteristicas que distinguem a piramutaba destas

espécies sdo: cabega larga, coberta por uma fina camada de pele e focinho fortemente




deprimido; olhos pequenos e dorsolaterais; barbilhdes da maxila superior bastante
longos; dentes deprimidos e dispostos em bandas na maxila superior e na maxila
inferior, sendo que a maxila superior ¢ protuberante; aclileos dorsal e peitorais néo
encaixados na pele do animal, bem desenvolvidos, mas ndo muito fortes; nadadeira
caudal em forma de furca com os raios laterais longos e filamentosos; base da nadadeira

adiposa mais longa que a base da nadadeira anal ¢ a coloragfio cinza-escuro na regido

dorsal e claro na regido ventral (Burgess, 1989) (Tabela 1).

Figura 1 — Exemplar de Vlrarir_amutaba (Brachyplatystoma vaillantii).



Tabela 1 - Principais caracteristicas da piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii) que as

distinguem das outras espécies do género.

Cabe@a - ﬂargé coberta por' uma fina camada de pele B

Focinho Fortemente deprimido

Olhos Pequenos e dorsolaterais

Barbilhdes Da maxila superior sio bem longos

Dentes Deprimidos e dispostos em bandas na maxila superior e
inferior, sendo que a maxila superior € protuberante

Acileos Nio encaixados na pele do animal, bem desenvolvidos,
mas nio muito fortes

Nadadeira caudal Forma de furca com os raios laterais longos e
filamentosos

Nadadeira adiposa Base mais longa que a base da nadadeira anal

Coloragdo Cinza escuro na regido dorsal e claro na ventral

A migragdo e reprodugdo da piramutaba sfio pouco conhecidas. Durante

os primeiros meses do ano sua captura fica concentrada no estudrio amazoénico. A

espécie migra rio acima, chegando a percorrer mais de 3.000 km, durante o periodo de

seca, quando a agua salobra invade o estuario. Esta migracio ¢ acompanhada por

pescadores artesanais ao longo de cinco meses. O local especifico de desova da espécie

néio ¢ conhecido. Com base em um exemplar pronto para a desova, coletado préximo a

Tefé (2.300 km ric acima), e em diversos exemplares maduros coletados em Leticia,

Colombia, na fronteira com o Brasil, e também pelo fato de esta espécie ser explorada

no estuirio amazOnico por mais de vinte anos e ndo ter sido observado nenhum

exemplar maduro nesta regifio, parece certo afirmar que a piramutaba desova na




Amazdnia ocidental. Sua reprodugio parece ocorrer apds os trés anos de idade, baseado
em quatro exemplares coletados, que se encontravam sexualmente maduros e mediam
entre 42 e 64 cm, e na sua curva de crescimento (Barthem & Goulding, 1997; IBAMA,
1999).

A piramutaba é uma das espécies de dgua doce mais exportadas da
Amazénia. No Para, sua exportacio ji rendeu mais de US$ 10 milhes para o Estado
em 1981 (Banco do Brasil — CACEX, 1980). No Estado do Amazonas, sua captura ja
ultrapassou as 4.000 toneladas em 1993, sendo que a maior parte desta produgéo foi
exportada por somente um frigorifico (IBAMA, 1999).

A pesca da piramutaba no estuario ¢ feita por dois tipos de frotas: a
artesanal e a industrial. A pesca artesanal é feita tanto com redes de emathar, mais
comum, quanto por espinhel. Os barcos utilizados na pesca artesanal séo geralmente de
madeira, com tamanhos variande de trés a 18 m, motorizados e/ou movidos a vela. No
entanto, a piramutaba ¢ a Uinica espécie amazonica submetida a um intenso regime de
pesca conhecida como pesca industrial. Esta € feita com redes de arrasto de fundo,
puxadas por uma paretha de barcos, sendo a maioria de ago e com comprimentos
variando de 17 a 29 m (IBAMA, 1999; Barthem, 1990b; Barthem, 2600).

A captura maxima de piramutaba registrada até hoje pela pesca industrial
foi de 28.000 t em 1977. A partir desse ano o desembarque desta espécie foi declinando
até atingir o seu menor valor histérico de 7.324 t em 1992 (IBAMA, 1999; Barthem,
2000). Barthem & Petrere (1995) avaliaram para os anos de 1984 e 1985 que a
piramutaba explorada no estudrio amazénico estava sob risco de sobrepesca de
crescimento, que a tornaria o Gnico bagre sobrexplorado da Amaz6nia. No entanto, essa

analise considerou o Loo como sendo de 76,7 ¢cm, inferior ao maior comprimento ja




medido, que foi de 105 cm, que influenciou na estimativa do coeficiente de crescimento

da equagéio de von Bertalan{fy, superestimando-o (IBAMA, 1999).




3. MATERIAL E METODOS GERAL

3.1. AREA DE ESTUDO

Os rios Amazonas ¢ Tocantins desdguam na foz amazdnica entre¢ os
Estados do Para ¢ Amapa. A foz amazonica apresenta cerca de 300 km de largura, onde
no seu centro se localiza a grande ilha do Maraj6. Toda esta regido ¢ chamada de
estuario amazdnico e ¢ onde ocorre a mistura das aguas doce, proveniente dos rios
Amazonas ¢ Tocantins com a agua salgada proveniente do oceano Atlintico (Sioli,
1984). O estudrio amazdnico compreende toda a costa dos estados do Pard e do Amapa.
Esta regido forma um ambiente aquatico complexo onde ocorre uma alta produtividade
biolégica sustentando uma grande diversidade de peixes que sdo explorados
comercialmente pelas frotas artesanais e industriais (Barthem & Schwassmann, 1994).

QO material examinado neste estudo foi obtido em pescarias
experimentais realizadas no estudrio amazdnico, na area compreendida entre as latitudes
2° 30°N e 0° 05°N e nas longitudes 47° 50'W e 50° 30°W, com profundidades variando
de cinco a 50 metros (Figura 2).

O clima desta regifio caracteriza-se por apresentar temperaturas altas €
precipitagdes pluviométricas elevadas durante todo o ano. As médias das temperaturas
maximas variam de 33°C a 35°C e as médias das temperaturas minimas variam de 21°C
a 25°C. A pluviosidade média anual nesta regifio esta acima dos 2.500 mm ¢ a
freqliéncia média de dias com precipitagdes € superior a 240 dias (SUDAM, 1984).

Conforme a metodologia empregada para o projeto “Estudos dos

Recursos Pesqueiros nas Areas de Foz dos rios Amazonas e Tocantins da Republica




Federativa do Brasil”, a area de estudo foi dividida em 1.330 blocos, de intervalos de
trés minutos de latitude ¢ de longitude cada um, ou aproximadamente trés milhas
nauticas de cada lado perfazendo um total de 42.200 km? (Figura 3), calculados a partir
de cartas nduticas publicadas pela Marinha Brasileira (cartas n°s 40, 200 e 300).

Estes blocos representaram as unidades amostrais ou estagdes de coleta
que foram previamente sorteados para se realizar as pescarias experimentais nos
periodos de verfio (agosto-setembro) de 1996, inverno {margo-abril) de 1997 ¢ verdo
(agosto-setembro) de 1997 (Tabela 2). Os blocos amostrais foram selecionados e
localizados, através de GPS e cartas nauticas, para a amostragem conforme os trés
estratos de profundidade da 4rea de estudo. A principio foram estipulados 120 arrastos
para cada periodo de coleta, os quais foram distribuidos de acordo com a area de cada
estrato de profundidade. Para o estrato de cinco a dez metros de profundidade que
possuia 17.200 km’ (41% do total ou 539 blocos) foram previstas 55 estagdes, para o
estrato de dez a 20 metros de profundidade que possuia 15.700 km’ (37% do total ou
504 blocos) foram previstas 50 estagdes e por fim para o estrato de 20 a 50 metros de
profundidade que possuia 9.300 km’® (22% da érea total ou 287 blocos) foram previstas
15 estagdes de coletas (Tabela 3) (Figura 4).

Este declinio no nimero de estagdes previstas € devido ao fato da
piramutaba ndo ocorrer em profundidades maiores que 20 metros, logo foi empregado

menos esforgo a este estrato (JICA, 1998).




Tabela 2 - Numero de arrastos executados pelo projeto.

Estratos Verio de 1996 Inverno de 1997 Veriio de 1997

5a10m 52 55 55
10a20m 47 52 50
20a50m 12 13 15

TOTAL 111 120 120

Tabela 3 - Area, nimero de blocos e niimero de estagdes previstas por cada estrato de

profundidade da area de estudo.
Estratos Area em Km? N° de blocos N° de estagdes
5al0m 17.200 539 55
10a20m 15.700 504 50
20a50m 9.300 287 15%

TOTAL 42.200 1.330 1290
* Esta area recebeu um fator de ponderagio de 0.5, pois neste estrato de 20 a 50

m néo € esperado encontrar piramutaba.
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Figura 2 — Area de estudo (Fonte: JICA, 1998).
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3.2. ACAPTURA

As pescarias foram realizadas por uma parclha de barcos pertencentes a
frota piramutabeira de Belém (Crustamar V ¢ Marilu) (Tabela 4), os quais foram
adaptados para esta pesquisa. Estes barcos arrastaram em parelha uma rede de arrasto de
fundo sem portas com velocidade estipulada entre dois a trés nos (Figura 5). Os arrastos
foram realizados contra a correnteza nos intervalos do nascer e do por do sol. Cada
operagio de arrasto durou cerca de %2 hora contando a partir do momento em que a rede

chegava ao fundo (JICA, 1998).

Tabela 4- Principais caracteristicas das embarcagdes utilizadas nas coletas.

Caracteristicas B Eﬁlbarcaicib 1 Embarcacio 2
Nome Crustamar V Marilu
Comprimento 22 m 2245 m
Largura 6,20 m 6,15 m
Profundidade 2,28 m 2,30 m
Numero do registro 7153 7392
Tonelagem total 99,304 t 74,988 t
Marca e capacidade do motor ~CUMMINS 375 Hp  CUMMINS 350 Hp
Area de viagem Costa Norte Costa Norte
Tripulagdo sete pessoas sete pessoas

, _

O total de arrastos realizados ao longo dos trés periodos de coleta, ou
seja, verdo (agosto - setembro) de 1996, inverno (margo — abril) de 1997 e verdo (agosto
— setembro) de 1997 foi de 351 distribuidos de acordo com a 4rea de cada estrato. Cada

periodo de coleta compreendeu trés viagens de 15 dias com intervalos de cinco dias,
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tempo destinado para o desembarque do material, reparo nos equipamentos e preparagio

para nova viagem.

Figura 5 — Método de arrasto em parelha (Fonte: JICA, 1998).

3.3. A COLETA DE DADOS BIOLOGICOS

Ap6s cada arrasto, todo o material era despejado no conves, onde era
feita a triagem. Quando o niimero de espécimes de piramutaba era superior a 20, destes,
eram separados aleatoriamente 20 exemplares para a extragdo das estruturas rigidas e os
demais medidos o seu comprimento furcal. Por outro lado, quando o nmimero de
espécimes era inferior a 20, entdio, todos estes exemplares eram aproveitados. As
estruturas rigidas dos espécimes de maior porte eram extraidas ainda a bordo, onde
também se registrava o sexo e as medidas de comprimento furcal e peso total que eram
repassadas para uma ficha biclégica (Anexo 1). Ja os espécimes de menor porte foram

todos processados em laboratdrio.
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4. DETERMINACAO DA IDADE

4.1. INTRODUCAO

A determinagfio da idade constitui o primeiro passo para o estudo de
crescimento em peixes, pois € a partir dessas informagdes que vdo ser estimados os
parAmetros de crescimento utilizados nas avaliagBes de estoques pesqueiros (Sparre &
Venema, 1997). A determinagdio da idade em peixes € feita através de dois métodos
chamados de direto ¢ indireto. O método direto € baseado na leitura de anéis etdrios que
surgem periodicamente nas estruturas rigidas dos peixes, como otdlitos, vértebras,
escamas, aculeos das nadadeiras, entre outras, e o indireto ¢ baseado na distribuicdo de
freqiiéncias por classes de comprimento (Chilton & Beamish, 1982; FAO, 1981; Jearld
Jr., 1983; King, 1995).

0O método direto ¢ baseado no pressuposto de que os anéis encontrados
nas estruturas rigidas dos peixes s30 uma conseqiiéncia das mudangas da taxa de
crescimento acarretadas por algum fator, bidtico ou abidtico. Caso este fator ocorra
regularmente, estes anéis, que s3o formados por bandas alternadas de diferentes
densidades, seriam um indicador temporal ou etario (Chilton & Beamish, 1982; FAO,
1981; Jearld Jr., 1983; King, 1995).

O primeiro trabalho realizado com leituras de anéis etarios em estruturas
rigidas foi realizado em 1759 pelo Reverendo sueco Hans Hederstrém, a contar anéis
em vértebras obtidas em Esox lucius (licio). Mas foi a partir do final do século XIX que
esta técnica foi adotada para se investigar regularmente idade e crescimento em peixes

(Ricker, 1975; Jearld Jr., 1983).
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Nas regides temperadas, as marcas de crescimento (anéis etdrios) estdo
associadas a mudangas na taxa de crescimento definidas pela diminuigiio da
temperatura. Os peixes desta regifio apresentam, em geral, marcas bastante nitidas, e a
determina¢do de sua idade passa a ser uma atividade corriqueira nos estudos de
dinimica de populagdo desses estoques. Mas a principal desvantagem do método direto
ocorre quando estas marcas sio pouco nitidas ou quando os falsos anéis sdo muito
freqiientes. Nestas situagdes o método torna-se bastante subjetivo e o resultado
dependera da qualidade do aparelho utilizado na leitura dos anéis e, principalmente, da
habilidade do leitor em identificar um anel verdadeiro de um falso (Carlander, 1990;
Chilton & Beamish, 1982; Fonteles Filho, 1989; Lai et al., 1996; Wootton, 1990).

Os falsos anéis nfio representam o crescimenio propriamente dito do
animal, pois sdo resultantes de algum fator externo nfio sazonal, como uma escassez de
alimento, ou um periodo de estresse do animal. Estes anéis, na maioria das vezes, ndo
chegam a fechar um circulo completo na estrutura rigida mas sio muitas vezes
confundidos com os anéis verdadeiros. Este é um fato comum para os peixes de dguas
tropicais, tendo em vista que os anéis etarios sio em geral muito ténues por serem
resultantes de um processo nio tdo rigoroso quanto o inverno das regiGes temperadas,
podendo ter causa bioldgica, como a reproducéio, ou ser uma resposta a condigdes de
periodos de seca ¢ de cheia (Lowe-McConell, 1998; Panella, 1974; Sparre & Venema,
1997).

O método indireto de determinagio da idade ¢ um método que nio
necessita de um laboratorio para analisar as estruturas rigidas € nem de danificar o
pescado para extrair vértebras ou otélitos, o que o torna mais pratico e de facil uso. Ele

¢ geralmente utilizado quando os anéis etérios ndo sdo claros e para estoques de rapido
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crescimento e curto periodo de vida, tendo em vista que as primeiras modas sfo as mais
facilmente identificadas (Chilton & Beamish, 1982). E também chamado de método
generalizado de Petersen e € baseado na distribuicio de freqiiéncias por classes de
comprimento. Este método tem sido utilizado desde o século XIX, quando o biclogo
dinamarqués John Petersen observou picos (modas) na distribuigéo de comprimento de
Zoarces viviparus (Viviparous blenny) e relacionou cada pico a um grupo etério distinto
(Jearld Jr., 1983). Este método foi sugerido por Beverton & Holt (1957), para
determinar o crescimento do peixe, mas sua validade é baseada numa série de
requisitos, como periodo de desova curto, auséncia de selegdo pelo aparelho de captura,
desova total, inexisténcia de mistura de individuos jovens de diferentes dreas de
crescimento. Assim, este método é adequado para populagdes ndo estratificadas, com
sazonalidade reprodutiva, € com individuos apresentando desenvolvimento sem
metamorfose. Beamish & McFarlane (1990) consideram este método rapido e de facil
aplicagdo, entretanto, estes dois autores citam que a principal dificuldade deste método
seria a interpretacio das idades nas distribui¢es de comprimentos dos peixes mais
vethos.

Tendo em vista as desvantagens destes dois métodos, Sparre & Venema
(1997) sugerem, quando possivel, utilizar os métodos direto € indireto a0 mesmo tempo,
com o intuito de comparar os resultados de ambos. Para tal, os autores recomendam
obter uma amostra numerosa de individuos para analisar a distribuigéio de freqliéncias
por classes de comprimento € uma amostra de menor niimero para analisar as estruturas
rigidas para a leitura de anéis etarios.

A determinagdo da idade do peixe deve ser precedida pela validagéo do

método empregado. O estudo da validagiio permitiria inferir se o peixe possui realmente
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a idade que foi estimada para ele ou se esta foi superestimada ou subestimada (Beamish
& McFarlane, 1983; McFarlane & Beamish, 1987; Casselman, 1983). A validagédo ¢
baseada na determinagiio da periodicidade da formagéo dos anéis, ou seja, saber quantos
anéis sio formados em um determinado periodo de tempo. Brothers (1987) classificou o
estudo da validagio em métodos direto e indireto. O método direto seria empregado
quando pudéssemos marcar 0 momento final de dois eventos, por exemplo, ao marcar
um peixe através da inje¢dio de tetraciclina e depois recaptura-lo, ou também através da
criagdo em cativeiro, no qual teriamos a informagéo do tempo decorrido ¢ do nimero de
anéis formados. O método indireto, por sua vez, ndio dependeria necessariamente da
contagem de anéis, mas sim de informagdio auxiliar, como modelo de crescimento
sazonal das estruturas rigidas, forma das estruturas e velocidade de crescimento. Como
exemplos, tém-se: andlise do incremento marginal, comparagéio de diferentes estruturas
rigidas e leituras, analise do microincremento de ot6lito, retrocalculo, proporgio entre o
DNA e o RNA, distribuicio de freqiiéncias por classes de comprimento, entre outras
(Brothers, 1987).

O objetivo principal deste capitulo € o de determinar a idade da
piramutaba capturada no estudrio amazdnico, utilizando-se os métodos direto e indireto,

conforme recomendagdo de Sparre & Venema, 1997.
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4.2. MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se os métodos direto e indireto para determinar a idade da
piramutaba e o processo de determinagio de idade através do método direto foi dividido
nas seguintes fases: (i) selecionar qual (ais) estrutura (s) rigida (s) seria (m) utilizada (s},
(ii) identificar e contar o nimero de anéis etdrios e (iii) medir os seus raios. A
determinagdo de idade através do método indireto foi baseada na decomposigdo de
modas através do método de Bhattacharya. As amostras foram obtidas durante o projeto
“Estudos dos Recursos Pesqueiros nas Areas de Foz dos rios Amazonas ¢ Tocantins da
Repiiblica Federativa do Brasil”, em que apés cada arrasto eram medidos100 individuos

e retiradas as estruturas rigidas de 20 exemplares.

4.2.1. Selecdio das estruturas rigidas

A estrutura rigida da piramutaba a ser analisada foi definida por um
estudo comparativo no qual analisou-se a nitidez dos anéis de quatro estruturas: acileos,
opérculos, otdlitos e vértebras. A seguir sera descrito 0 método de extragdo ¢

processamento de cada uma delas.

4.2.1.1.  Aculeos

Os actleos das nadadeiras peitorais e dorsal foram coletados com o
auxilio de uma tesoura e armazenados em envelopes de papel, em seguida foram
congelados, para posteriormente serem limpos. A limpeza dos aculeos constituiu-se da
remogdio das partes moles (pele ¢ musculos) com o auxilio de agua fervente. A retirada

da medula do nucleo dos aculeos foi feita com o auxilio de pingas. Por fim, os actleos
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foram escovados e limpos com agua e sabdo e estocados secos em envelopes de papel
numerados.

Para o emblocamento dos actleos utilizou-se uma resina termoplastica a
base de um mondmero de metil metacrilato. Dependendo do tamanho do aculeo
utilizado, era feita primeiro uma camada da resina termopléstica, onde o acileo era
colocado e em seguida as demais camadas eram despejadas por cima do aculeo até que

este fosse coberto totalmente pela resina (Anexo 2). Quando a resina secasse os moldes

contendo os actleos estavam prontos para serem cortados (Figura 6).

Figura 6 — Balanga, molde e resina utilizados para o emblocamento das estruturas

rigidas.

Foram feitos uma série de cortes transversais de aproximadamente um

milimetro de espessura, utilizando-se um micrétomo com serra de diamante (Buehler
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Isomet) (Figura 7). Em seguida estes cortes foram limpos com &lcool (70%), ficando

prontos para o passo seguinte: o polimento.

EBUEMCER

Figura 7 — Micrétomo com serra de diamante (uehlr Isomet) utilizado para os cortes

das estruturas rigidas.

Os cortes foram lixados e polidos com trés tipos de papéis abrasivos a
prova d’agua, de mimeros 180, 400 e 600 (numeragdo correspondente a espessura do
papel abrasivo utilizado) utilizando-se um aparelho adaptado para esta finalidade
(Figura 8). Estes cortes foram limpos novamente com élcool € montados em laminas

numeradas ficando prontos para a leitura dos anéis.
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Figura 8 — lho utilizado ara olir os cortes das estruturas gidas.

4.2.1.2.  Opérculos

Os opéreulos foram removidos do peixe com o auxilio de um bisturi. O
tecido aderido aos opérculos foi removido com o auxilio de pingas e agua quente.
Evitou-se dgua fervente, pois a mesma distorceria a estrutura depois que esta esfriasse
(Lai ef al., 1996). Depois da retirada dos tecidos moles, os opérculos foram escovados e
lavados com 4gua fria e sabdo. Por fim, foram armazenados secos em envelopes de

papel numerados para posteriormente serem analisados.

4.2.1.3.  Otdlitos

Os teledsteos apresentam trés pares de otolitos, os quais estdo presentes
em trés sacos Oticos (saculo, utriculo e lagena) no ouvido interno. O par de otdlitos

presente no saculo € chamado de sagitta, o par que estd presente no utriculo € chamado
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de Iapillus e o da lagena é chamado de asteriscus (Lagler et al., 1977). Os otolitos sdo
compostos basicamente por material inorgénico (carbonato de calcio — CaCos3) e por
material organico (uma matriz de fibras colagenas de proteinas) (Degens et al., 1969). O
otolito maior em Brachyplatystoma vaillantii ¢ o lapillus, que foi extraido para a
analise.

A coleta do lapillus foi feita com o auxilio de tesoura e pingas. Assim
que os otolitos foram extraidos do peixe, estes foram lavados com dagua e
acondicionados secos temporariamente em envelopes de papel numerados.
Posteriormente os otolitos foram emblocados e cortados com a mesma resina e serra que
foram utilizadas para os actuleos.

Cortes transversais foram feitos proximo ao nucleo de cada otdlito, com
um milimetro de espessura cada corte. Uma série continua de cortes foi feita para cada
par de otolitos e estes cortes foram também lixados e polidos com o mesmo aparelho
utilizado para os actleos das nadadeiras. Em seguida os cortes foram limpos com alcool

e montados em ldminas estando prontos para a leitura dos anéis.

4.2.14. Vertebras

Tendo em vista que as vértebras de um individuo variam de tamanho e
forma dependendo de sua posi¢do na coluna vertebral, investigou-se ndo somente a
qualidade das marcas etarias encontradas nesta estrutura, como também qual o trecho da
coluna que apresentaria uma menor variagdo no tamanho e forma das vértebras. Para
isso, extraiu-se toda a coluna vertebral de alguns exemplares para que o didmetro de
cada vértebra fosse medido e escolhido o trecho que permanecesse de tamanho mais

constante.
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Depois de definido o trecho, compreendido entre o final da nadadeira
dorsal e inicio da nadadeira adiposa (Figura 9), foram retiradas de sete a dez vértebras
com o auxilio de uma tesoura, bisturi ¢ pingas. Estas vértebras foram armazenadas em
sacos de papel numerados, em seguida foram congeladas, para posteriormente serem

limpas.

Figura 9 — Trecho da coluna vertebral da piramutaba de onde suas vértebras foram

retiradas para o estudo.

A limpeza das vértebras compreendeu a remocdo da carne, dos musculos
e das gorduras anexas a elas. Utilizou-se dgua fervente para facilitar a remogio dessas
partes moles. Quando as vértebras apresentavam-se limpas, estas eram armazenadas em
sacos de papel numerados, para posteriormente serem cortadas, pois ainda

apresentavam-se unidas umas as outras. Com o auxilio de um estilete, as vértebras
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foram separadas, destas escolheu-se as que se apresentavam em melhor condicdo, para
serem limpas novamente, desta vez utilizando-se 4gua, sabdo e uma escova pequena.
Quando todo o material estava totalmente limpo, cada vértebra recebeu um numero
especifico. Por fim, cada vértebra foi novamente acondicionada seca em um envelope

de papel, ficando pronta para o passo seguinte: a leitura dos anéis etarios.

4.2.2. Leitura e medi¢iio das estruturas rigidas e seus anéis

Ap6s o processamento das estruturas rigidas, estas foram observadas sob
microscopio biolégico NIKON Optiphoto X2, o qual estava acoplado a um sistema de
video HITACHI CM-211, de 21" e mouse (Figura 10). As estruturas foram observadas
através de luz refletida e fundo negro.

O raio de cada anel etario (Ri) observado foi medido por meio de uma
régua milimétrica, a qual estava acoplada ao charriot do microscopio biologico, com
uma unidade minima de 0,1 mm. Estes foram medidos a partir do nucleo da estrutura
utilizada, utilizando sempre um angulo de 0° do lado direito da estrutura rigida, como
pode ser observado na Figura 11. As medidas de cada estrutura rigida (raios de cada

anel observado e raio da margem) eram transferidas para uma planilha de leitura (Anexo

3).
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\ 7‘ ’ V _Mm“:w"yﬁaﬁﬂ A
Figura 10 — Microscépio biologico NIKON Optiphoto X2, sistema de video HITACHI

CM-211 de 21’ e mouse utilizados na meristica das estruturas rigidas.

Em regides temperadas, onde o estudo da determinagdo da idade em
peixes constitui tarefa corriqueira nas avaliagdes dos estoques pesqueiros, os anéis de
crescimento apresentam-se de uma maneira quase que constantes. Estes sdo formados
por uma camada de material opaco precedida por uma camada de material translicido,
isto representaria, para os peixes das regides temperadas, crescimento rapido no veréo e
crescimento reduzido no inverno, respectivamente (Chugunova, 1963).

Para a piramutaba, obviamente, nfio se esperou visualizar este padrdo de
marcagdo dos anéis etarios. O unico trabalho feito com leitura de anéis em estruturas
rigidas de piramutaba foi o de Barthem (1990a). Entretanto, este autor ndo descreveu
em seu trabalho como as bandas de crescimento foram identificadas como sendo anéis

de crescimento. Com isto, o presente trabalho procurou identificar os anéis de
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crescimento nas estruturas rigidas de piramutaba sem esperar encontrar um padrio de

crescimento definido a priori.

Figura 11 — Método de como os anéis etarios e o raio da vértebra foram medidos nas

vértebras de piramutaba.

4.2.3. Distribui¢do de freqiiéncias por classes de comprimento

De cada arrasto foram selecionados aleatoriamente até 100 exemplares
para a obtengdo de uma amostra dos comprimentos furcais dos peixes capturados
naquela estagdio. Os exemplares foram medidos a bordo por meio de um papel
milimétrico a prova d’agua, onde o exemplar era colocado em cima deste e onde se
perfurava o papel no exato comprimento correspondente do exemplar. As amostras
foram separadas pelos trés periodos de coleta {verdo de 1996, inverno de 1997 e verdo
de 1997) e os dados de comprimento foram agrupados por intervalos de classes de

comprimento de dois centimetros.
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A decomposigdo das modas foi feita através do método de Bhattacharya
que esta incluido no pacote de programas FISAT (FAO / ICLARM Stock Assessment

Tools) (Gayanilo & Pauly, 1997).
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4.3. RESULTADOS

4.3.1. Escolha da estrutura rigida como indicadora da idade

A Tabela 5 apresenta um resumo das vantagens ¢ desvantagens
observadas na analise de cada estrutura rigida analisada.

As lAminas preparadas com os cortes dos aculeos das nadadeiras dorsal ¢
peitorais permitiram a observagdio dos anéis, entretanto, constatou-se que o centro dos
actileos, por onde a medula passa, ¢ oco, ocultando com isso os primeiros anéis de
crescimento. Devido a isso, esta estrutura nio foi considerada valida para o estudo de
determinagédo da idade em piramutaba.

Os opérculos nfio apresentaram anéis visiveis, levando também com isso
a reprovagdo desta estrutura para a determinagfio da idade em piramutaba.

As laminas com os cortes dos otélitos permitiram a observag@o dos anéis
etarios, entretanto, proximo ao nicleo dos otdlitos estes nfio eram visiveis. Devido a isto
¢ ao fato de os otblitos estarem localizados em capsulas fortemente ossificadas,
dificultando sua extragio, também foram reprovados para a determinagdo da idade em
piramutaba.

O trecho da coluna vertebral compreendido entre a décima e a vigésima
vértebra apresentou didmetros relativamente constantes, devido a isso estas vértebras
foram as escolhidas para serem retiradas de cada exemplar de piramutaba.

As vértebras analisadas mostraram anéis claramente visiveis. Apesar da
dificuldade de extragéo, do custo e da demanda de tempo em se utilizar vértebras como
indicadoras da idade, estas estruturas foram consideradas boas para a determinagio da

idade em piramutaba e escolhidas para o presente estudo.




30

Tabela 5 - Resumo das caracteristicas de cada estrutura rigida utilizada na determinagéo

da idade.
W
Estrutura Vantagem Desvantagem Diagnostico
Actileo | Apresenta anéis nitidos e ¢ | Trabalhoso para bloquear e Naio utilizado
de facil extragéo cortar e o ntcleo oco impede a

leitura dos primeiros anéis

Opérculo Féacil extragdo e Nao apresenta anéis nitidos Naio utilizado

processamento

Otolito Apresenta anéis visiveis | Dificil extragéo, trabalhoso para | N&o utilizado
emblocar e cortar € 0s anéis
proximos ao nicleo sdo pouco

nitidos.

Vértebra | Apresenta anéis visiveis e Dificil extragdo Utilizada

o processamento € simples

e ———

4.3.2. Estatistica dos dados coletados

A pescaria experimental de arrasto de portas coletou 14.252 piramutabas
nos 351 pontos de amostras realizadas durante os meses de verdo (agosto-setembro) de
1996 e 1997 e os de inverno (margo-abril) de 1997. Deste total, foram extraidas as
vértebras de 1.029 individuos capturados nos trés periodos de coleta, os quais também
tiveram seus sexos identificados, assim como também o comprimento furcal e o peso
total foram anotados. Para os exemplares que foram utilizados na distribui¢do de
freqiiéncias por classes de comprimento, os quais representaram uma amostra de 4.244
individuos capturados nos dois primeiros periodos, verdo de 1996 e inverno de 1997,

apenas os comprimentos furcais foram medidos.
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4.3.3. Relagfio entre o raio da vértebra (RM) e o comprimento furcal
(LD

Os 1.029 individuos cujas vértebras foram extraidas apresentavam

comprimento furcal variando de 7,6 cm a 67,0 cm. Os raios das vértebras (RM) de todos
estes individuos foram medidos sob o microscopio biologico com luz refletida e fundo
negro. A relagdo entre os valores dos RM (raio da margem da vértebra) e os
comprimentos furcais (Lf), foi ajustado com base na relagio exponencial apresentado na
Equagfio 1. Esta forma de ajuste foi mais adequada que a linear, e os pardmetros da
regresséo linear In Lf = a+ b* In RM foram: inclinag8o da reta, 0,7959; interceptagio do
eixo y, 4,9448; coeficiente de correlagdo de Pearson= 0,9944, P<0,001, n = 1007.

Rejeitaram-se 22 vértebras por estarem danificadas.

Lf=140,4428 x Rm *"** Equagciio 1

4.34. Determinagiio da idade através da contagem de anéis etdrios em

vértebras

Das 1.007 vértebras coletadas e examinadas, selecionaram-se 575 para a
contagem do niimero e para a medi¢do dos raios etarios. Esta sele¢do foi feita com base
na qualidade e/ou quantidade de vértebras, ou seja, se esta estivesse danificada era
rejeitada ou se uma classe de tamanho apresentasse muitos individuos se fazia uma
selecdo das melhores vértebras.

Os individuos destas 575 vértebras foram separados por classes de
comprimento de intervalos de dois centimetros e os anéis de cada vértebra foram

analisados conforme sua nitidez. A analise consistia em identificar e classificar a nitidez
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do anel e contar e medir os raios, que foi feito somente por uma pessoa, a autora deste
trabatho. Esta analise rejeitou 236 (41%) vértebras que niio apresentararn anéis nitidos.
Das 339 vértebras (59% restantes), 110 foram coletadas na primeira estagdo, 156 na

segunda estacdo e 73 da terceira estagfio (Tabela 6).

Tabela 6 - Numero total de vértebras extraidas e medidas (1), selecionadas para a

contagem e meristica de raios (2) e que apresentaram anéis nitidos (3), nos trés periodos

de coleta.
1996 1997 1997
1-Total extraidas e medidas 209 570 250 1.029
2-Contagem e meristica de raios 178 257 140 575
3-Anéis nitidos 110 156 73 339

A leitura dos anéis identificou até nove anéis nas vértebras coletadas na
primeira e terceira estacdes e até dez anéis na segunda estagdio. A Tabela 7 mostra o
comprimento médio dos peixes agrupados conforme o nimero de anéis observados ¢ o
periodo de coleta. A Figura 12 mostra uma vértebra de um exemplar que apresentou

anéis nitidos.
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Tabela 7 - Numero de anéis observados com os respectivos comprimentos médios (Lf)

dos exemplares analisados nos trés periodos de coletas.

Veriio 1996 " Inverno 1997 |  Veriio 1997 Total
N. Anéis | Freq. Lf(cm) {Freq. Lf{(cm) |Freq. Lf(cm) [Freq. Lf(cm)

1 8 10,0 17 10,3 - 0,0 25 10,2
2 33 14,1 39 12,7 6 8,6 78 13,0
3 15 20,2 13 19.6 12 16,3 40 18,9
4 12 243 38 22,6 14 22,9 64 23,0
5 15 314 27 314 9 29,8 51 31,1
6 10 34,0 9 32,1 15 334 34 33,2
7 5 38,4 4 41,9 5 40,4 14 40,1
8 7 41,4 6 45,7 6 45.4 19 44.0
9 5 444 3 50,6 2 46,6 10 46,7
10 - - - - 4 54,3 4 54,3

Total | 110 30,70 156 33,09 73 31,88 339 32,31

. :
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Figura 12 — Vértebra de um exemplar de piramutaba de 37 cm de comprimento furcal

que apresentou anéis nitidos.

4.3.5. Determinagido da idade através do retrocalculo

Considerando as 339 vértebras com anéis nitidos, foi estimado o
tamanho médio dos raios agrupados conforme sua seqiiéncia que se afasta do nucleo
(Ri). Com base nos tamanhos dos raios e na relagdo entre Lf e RM (Equagéo 1) foi
estimado o comprimento médio do peixe (Lf) no momento em que foi formado cada
anel (Tabela 8). No entanto, a rela¢do entre o raio do primeiro anel (R1) e o nimero de
anéis das vértebras mostrou uma tendéncia estatisticamente significativa (Figura 13) de
o0 raio aumentar linearmente com o comprimento do peixe (R1= 0,38+ 0,043 * Lf, r =

0,62, P<0,001).
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Tabela 8 - Valores minimos, maximos, médios (mm) e retrocalculados dos raios dos dez
primeiros anéis observados nas vértebras de piramutabas que apresentaram anéis nitidos

nos trés periodos de coleta agrupados.

Raio do Anel (mm) | Comprimento Retrocalculado
Anel | Méd | Max | Min n Lf (mm)
RI | 0,59 | 1,50 | 0,30 | 339 92,28
R2 | 0.86 | 1,70 | 0,40 | 314 122,75
R3 | 1,23 | 2,20 | 0,70 | 236 165,60
R4 | 1,60 | 2,60 | 0,90 | 196 204,15
RS | 212 | 3,30 | 1,00 | 132 255,41
R6 | 2,52 | 3,80 | 1,70 | 81 293,07
R7 | 3,13 | 4,10 | 2,30 | 46 348,26
R8 | 3,64 | 4,80 | 2,70 | 34 392,72
RO | 412 | 540 | 320 | 14 433,41
R10 | 4.88 | 550 | 4,00 | 4 495,92
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Figura 13 — Gréfico da relagio entre o raio do primeiro anel € o nimero de anéis da

vértebra de piramutaba.

4.3.6. Determina¢do da idade através da distribuicio de freqiiéncias

dos raios etarios

Analisou-se a decomposi¢do de modas dos raios das vértebras dos
individuos selecionados com anéis nitidos pelo método de Bhattacharya. A
decomposigiio da freqiiéncia dos raios das vértebras foi elaborada considerando cada
raio como uma medida independente, mesmo que uma vértebra apresentasse varios
raios, cada um seria considerado como se viesse de diferentes peixes. Dessa forma,
teriamos as medidas no momento que surge o raio que, teoricamente, seria 0 mesmo
momento para todos os peixes.

O método de Bhattacharya do programa FISAT conseguiu a separagéo de

nove modas para os raios dos anéis nitidos, ndo sendo capaz de separar as Ultimas
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modas, devido a0 pequeno nimero de individuos apresentando dez ou mais anéis.

(Tabela 9).

Tabela 9 — Determinagio das modas da distribui¢iio de freqiiéncia dos raios dos anéis ¢

a estimativa do comprimento furcal.

Décmiiposicid |

Seq. das modas Raio (mm) | Lf(mm)
1 0,51 82,45
2 0.82 120,11
3 1,19 160,66
4 1,57 200,59
5 2,15 256,86
6 2,46 285,66
7 3.00 334,57
8 3,35 365,45
9 3,70 395,04

4.3.7. Determinacio da idade através da distribuiciio de freqgiiéncias

por classes de comprimento do peixe

As freqiiéncias de comprimentos dos dois periodos de coleta (verdo de
1996 e inverno de 1997) considerados para esta anilise foram decompostas pelo método
de Bhattacharya, disponivel no pacote de programas FISAT. A amostra do primeiro
periodo consistia de 1.079 individuos, com comprimentos variando de trésa 59 cm, e a
do segundo consistia de 3.165 individuos, com comprimentos variando de cinco a 67

cm (Tabela 10).
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A decomposigdo dessas freqiiéncias de comprimento permitiu definir
sete classes etdrias para o ciclo de um ano. Os comprimentos médios de cada classe

etaria podem ser visualizados na Tabela 11.

4.3.8. Distribuiciio de comprimento dos anéis considerados nitidos

Foi feita uma distribuicfio de freqiiéncias de cada anel considerado nitido
(anéis de um a nove) observados nas vértebras de piramutaba. Constatou-se que as
modas de cada distribuicdo deslocam-se progressivamente a medida em que a distincia
dos anéis aumenta conforme os anéis se afastam do niicleo da vértebra (Figuras 14, 135,
16, 17, 18, 19, 20, 21 e 22). A distdncia de uma moda em relagdo 4 moda seguinte €
menor, conforme o numero de anéis aumente e por conseguinte aumente o
distanciamento do niicleo da vértebra. Este modelo de marcagdo dos anéis nas vértebras
de piramutaba parece comprovar a queda da taxa de crescimento a medida em que o

peixe aumente de idade.
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Tabela 10 - Freqiiéncias de comprimento de 4.244 exemplares de piramutaba coletadas

nos dois primeiros periodos (verdo de 1996 e inverno de 1997) da pesquisa.

Classes de Comprimento (cm) Freqiiéncia
De (= ou >) Até (<) Verdo de 1996 Inverno de 1997
3 5 2 0
5 7 0 3
7 9 0 55
9 11 6 124
11 13 12 155
13 15 62 97
15 17 70 90
17 19 57 149
19 21 65 222
21 23 62 294
23 25 45 228
25 27 63 148
27 29 82 149
29 31 61 174
31 33 62 185
33 35 70 180
35 37 82 167
37 39 73 142
39 41 57 138
41 43 52 116
43 45 29 80
45 47 25 93
47 49 17 64
49 51 16 41
51 53 4 37
53 55 3 13
55 57 1 4
57 59 | 6
59 61 0 2
61 63 0 1
63 65 0 4
65 67 0 2
67 69 0 2
Total A 1.079 3.165
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Tabela 11 - Idade provavel e comprimento médio dos exemplares analisados pelo

método da distribui¢fio de freqiiéncias por classes de comprimento.

b e
Idade relativa Comprimento furcal médio

(anos) (cm)
1+ 10.016
2+ 20,629
3+ 33,291
4+ 43,332
5+ 50,761
6+ 56,850
7+ 63,356

180 ——
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m = 0,59
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- - — Expectc
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DISTANCIA DO PRIMEIRO ANEL AO NUCLEO DA VERTEBRA (mm)

Figura 14 — Grafico da distribui¢do de freqliéncias do comprimento do primeiro anel
com a média (m), desvio padrdo (dp) e o nimero de observagdes (n), indicando o ajuste

a normal, dos anéis nitidos observados nas vértebras de piramutaba.
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Figura 15 - Grafico da distribui¢do de freqiiéncias do comprimento do segundo anel
com a média (m), desvio padrdo (dp) e o nimero de observagdes (n), indicando o ajuste

a normal, dos anéis nitidos observados nas vértebras de piramutaba.
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DISTANCIA DO TERCEIRO ANEL AO NUCLEO DA VERTEBRA (mm)

Figura 16 — Gréfico da distribuigio de freqiiéncias do comprimento do terceiro anel com
a média (m), desvio padrdo (dp) e o nimero de observagdes (n), indicando o ajuste a

normal, dos anéis nitidos observados nas vértebras de piramutaba.
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Figura 17 - Grafico da distribuigdo de freqiiéncias do comprimento do quarto anel com a
média (m), desvio padrio (dp) e o numero de observagdes (n), indicando o ajuste a

normal, dos anéis nitidos observados nas vértebras de piramutaba.
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Figura 18 - Gréfico da distribui¢io de freqiiéncias do comprimento do quinto anel com a
média (m), desvio padrio (dp) e o numero de observagdes (n), indicando o ajuste a

normal, dos anéis nitidos observados nas vértebras de piramutaba.
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Figura 19 - Grafico da distribuicdo de freqiiéncias do comprimento do sexto anel com a

média (m), desvio padrdo (dp) e o niimero de observagdes (n), indicando o ajuste a

normal, dos anéis nitidos observados nas vértebras de piramutaba.
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Figura 20 - Grafico da distribui¢do de freqiiéncias do comprimento do sétimo anel com

a média (m), desvio padrdo (dp) e o nimero de observacdes (n), indicando o ajuste a

normal, dos anéis nitidos observados nas vértebras de piramutaba.
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Figura 21 - Grafico da distribuigfo de freqiiéncias do comprimento do oitavo anel com a

média (m), desvio padrdo (dp) e o numero de observagdes (n), indicando o ajuste a

normal, dos anéis nitidos observados nas vértebras de piramutaba.
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Figura 22 - Grafico da distribui¢do de freqiiéncias do comprimento do nono anel com a

média (m), desvio padrdo (dp) e o numero de observagbes (n), indicando o ajuste a

normal, dos anéis nitidos observados nas vértebras de piramutaba.
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4.4. DISCUSSAO

Métodos de determinagdio da idade em peixes sfo subjetivos, sujeitos a
vérios fatores que interferem na preciso da estimativa. Determinar a idade de um peixe
constitui tarefa delicada, seja ela determinada através do método direto ou através do
método indireto, principalmente nos peixes mais velhos onde suas idades sdo
extremamente dificeis de serem interpretadas (Ricker, 1975).

Em estudos de determinagdo da idade através do método direto
(contagem de anéis etarios) € recomendédvel iniciar o estudo investigando varias
estruturas rigidas, para dai, entdo, escolher qual a melhor que se aplica a espécie em
questfio (Beamish & McFarlane, 1990; Casselman, 1983). Casselman (1979) aconselha
a utilizagio de vérias se¢des de uma mesma estrutura rigida ¢ a utilizagdo de estruturas
rigidas diferentes do mesmo espécime para testar o grau de confianca das estimativas
destas idades. Beamish & McFarlane (1990) constataram que a nitidez das marcas de
crescimento nos diferentes acileos do mesmo espécime pode variar de actleo para
actileo. Um dos pontos importantes no estudo é examinar estruturas rigidas de peixes
juvenis com o objetivo de identificar a exata localizagdo do primeiro anel, o qual é
considerado o anel mais dificil de ser identificado, € muitas vezes sua localiza¢do varia
de estoque para estoque (Chilton & Beamish, 1982). Outro ponto que se deve levar em
conta € que as estruturas rigidas utilizadas na determinagéo da idade variam de espécie
para espécie nos peixes tropicais. Muitas vezes uma estrutura rigida pode ser adequada
para a analise da contagem de anéis em uma determinada espécie e nio ser adequada
para outra. Villacorta-Correa (1997) conseguiu bons resultados utilizando escamas para

a determinagio da idade em tambaqui (Colossoma macropomum). Ja 1.6zano (1999)
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conseguiu bons resultados utilizando as vértebras como estruturas indicadoras da idade
para a piracatinga (Calophysus macropterus).

Segundo a recomendagdo de Beamish & McFarlane (1990) e Casselman
(1983), este trabalho utilizou quatro estruturas rigidas da piramutaba para a
determinagfio da idade através do método direto (contagem de an€is). Estas estruturas
utilizadas foram: aclileos das nadadeiras peitoral e dorsal, opérculos, otolitos e
vértebras. A validade da interpretagdo dos anéis etdrios nestas estruturas foi testada
através da utilizagfio da distribui¢fio de freqiiéncias por classes de comprimento.

Os acileos das nadadeiras dorsal, anal, peitoral e pélvica tém sido
utilizados para a determinagfo da idade em peixes (Beamish & Chilton, 1977; Beamish,
1981). Embora este método de determinar idade nfo seja amplamente utilizado, ja
foram feitos estudos para validar o seu uso e que comprovaram sua acuidade
(McFarlane & Beamish, 1987). O presente trabalho utilizou dois actileos (nadadeiras
peitoral e dorsal) para a estimativa da idade em piramutaba e ndo obteve bons resultados
devido ao centro do acileo ser oco e ocultar com isso os primeiros anéis de crescimento.
Barthem (1990a) utilizou os aculeos como estimadores da idade em piramutaba, onde
este autor elaborou um método para reconhecer os vestigios dos primeiros anéis a
medida que o nicleo oco ia se expandindo e os ia apagando. A critica deste método ¢€
que ele ndo pode ser usado com muita convicgdo, tendo em vista que quando os anéis
estdio inteiros ja é dificil de visualizi-los, quando sdo deformados pelo crescimento oco
do aculeo estes se tornam ainda menos nitidos. Além disso, como este autor nio
comparou seus resultados obtidos na contagem de anéis. dos acileos com os de outras
estruturas rigidas, nfio havia certeza no reconhecimento destes anéis, 0 que tornou a

validade deste método suscetivel a contestacdes.
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Em opérculos os anéis sdo em geral facilmente identificaveis, podendo
ser vistos diretamente ou com pouca ajuda de equipamentos especializados na leitura
(Lai et al., 1996), tornando-o com isso uma estrutura bastante aplicavel para o estudo.
Sendo também utilizado devido a sua facilidade de remogéio € de processamento
demandando com isto pouco tempo gasto em laboratério. Sua forma achatada também
favorece a sua utilizagiio para o estudo de determinagdo da idade (Casselman, 1978).
Entretanto, apesar de todas estas vantagens na utilizagdo dos opérculos como
indicadores da idade, o presente estudo ndo obteve bons resultados em piramutaba,
devido ac fato de estas estruturas rigidas nfio apresentarem anéis nitidos.

Os otélitos ainda sfo as estruturas rigidas mais utilizadas em estudos de
determinagéo da idade, devido & facilidade, na maioria das espécies, de serem coletados
e estocados (Hetch, 1980; Williams & Bedford, 1974). Por outro lado, estes autores
(Williams & Bedford, 1974) encontraram dificuldades na identificacdio dos anéis etdrios
em peixes mais velhos, onde os Gltimos anéis nio eram distinguiveis. Mufioz-Sosa
(1996) obteve bons resultados trabalhando com otolitos de dourada (Brachyplatystoma
flavicans) e de filhote (Brachyplatystoma filamentosum), porém este autor ndo testou a
validade das vértebras para a determinagiio da idade nestas duas espécies. Em
piramutaba, entretanto, além do problema da identificagiio dos primeiros anéis, os quais
estavam proximos ao nicleo e por isso ndo eram nitidos, ainda se teve o problema de
extragdo dos otélitos durante as fases de campo, ja que estes eram dificeis de serem
retirados dos exemplares de maior porte, ainda a bordo, sendo também extremamente
pequenos em piramutaba, dificultando com isso a utilizagdo desta estrutura desde o

principio do trabalho.
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As vértebras ainda constituem estruturas rigidas de pouco uso em estudos
de determinacdo da idade em peixes. Os trabalhos de determinagdo da idade em
telebsteos que utilizaram as vértebras como indicadoras da idade foram poucos
(Casselman, 1974; Casselman, 1983; Casselman, 1990; Lee ef al., 1983). Muitos
trabalhos nfio obtiveram resultados satisfatérios. Villacorta-Correa (1997) nfic obteve
bons resultados na utilizagio destas estruturas como indicadoras da idade do tambaqui
(Colossoma macropomum) por ocasido da alta freqliéncia de marcas acessérias que esta
estrutura apresentou. No presente trabalho as vértebras foram consideradas as melhores
estruturas rigidas para o estudo de determinagfio da idade em piramutaba, pois
apresentaram uma alta confiabilidade nos resultados, quando comparadas com as outras
estruturas rigidas e também pelo fato desta estrutura rigida ter apresentado um bom
ajuste linear com o comprimento furcal do peixe.

Nos estudos que utilizaram as vértebras como indicadoras da idade vérias
técnicas ja foram empregadas. Chugunova (1963) utilizou cera para embuti-las € monta-
las. Lai & Liu (1979) utilizaram cortes de vértebras em seu trabalho. Lézano (1999)
utilizou técnicas de coloragiio e clarificago. Por outro lado, este trabalho utilizou uma
metodologia bem simples como técnica para visualizagdio dos anéis, onde cada vértebra
era examinada inteira diretamente sob microscépio utilizando apenas agua e sabdo para
a melhor visualizagio dos anéis.

O principal empecilho em determinar a idade de peixes tropicais atraves
da contagem de anéis em estruturas rigidas ¢ a formagio dos falsos anéis, que sdo
marcas resultantes de mudangas no meio ambiente e nas condigdes fisiologicas do
animal independentes de fatores temporais (Campana, 1983). Os falsos anéis sio na

maioria das vezes confundidos com os verdadeiros anéis ocasionando com isso uma
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estimacio da idade errdnea. Neste trabalho verificou-se que 59% das vértebras
utilizadas no estudo apresentaram anéis nitidos e provavelmente com isso puderam ter
sua idade estimada precisamente. Apesar de todas as dificuldades em se trabalhar com
determinagiio da idade de peixes tropicais, o resuitado obtido na estimag¢do da idade da
piramutaba, utilizando as vértebras como indicadoras da idade, pode ser considerado
muito bom e valido para o presente estudo. Foi observado também, que através das
médias de comprimento dos anéis nitidos encontrados nas vértebras de piramutaba, um
tipo de marcagdio ocorreu. A distdncia de um anel para o outro aumentava e em seguida
diminuia, ou seja, o primeiro anel se localizava a uma certa distdncia do micleo, o
segundo anel se localizava a uma distdncia menor que a distincia do primeiro anel ao
nticleo, o terceiro anel ja se localizava a uma distancia maior que a do segundo anel para
o primeiro e assim sucessivamente, sendo isto observado até o oitavo anel. Isto poderia
indicar que os anéis efdrios em piramutaba sio formados um a cada periodo do ano
(cheia e seca) da regiio amazOnica. Esta hipOtese, entretanto, necessitaria ser
comprovada e testada, pois um estudo mais detalhado careceria ser feito para sabermos
0 que levaria a piramutaba, sendo um bagre migrador, a formar estes anéis em periodos
do ano diferentes, que € o0 que parece ocorrer.

Dentre os quatro métodos utilizados para estimar a idade da piramutaba
neste trabalho (contagem de anéis em vértcbras, retrocalculo, distribuigio de
freqiiéncias dos raios e distribuigio de freqii€éncias dos comprimentos furcais) os
resultados apresentados foram bastante similares, sugerindo uma alta confiabilidade nas
estimativas da idade, quando comparamos os resultados dos trés primeiros métodos com
o quarto método, o qual foi utilizado como método de validacdo deste trabalho. Isto nos

indica, provavelmente, que as marcas de crescimento formadas nas vértebras de
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piramutaba sdo bianuais, tendo em vista a proximidade dos valores de comprimentos
médios estimados e o nimero de anéis observados. Nio temos, entretanto, a convicgdo
de afirmar em quais periodos do ano estes anéis sdo formados, ja que as amostragens
ndo foram mensais. Por outro lado, a periedicidade de formagio dos anéis etarios nas
estruturas rigidas dos peixes ainda ndo esta esclarecida (Menon, 1953). Nekrasov (1980)
assume que os anéis etrios sio formados no momento da desova nos peixes tropicais,
mas isso ainda ndo foi comprovado, pois peixes imaturos ja apresentam anéis em suas
estruturas rigidas. Braga (1997); Lézano (1999); Moreau (1975); Skornyakov, apud
Nekraov (1980) também verificaram em seus trabalhos que as marcas de crescimento se
formam duas vezes ao ano. Outros autores, entretanto, trabalhando com peixes de aguas
tropicais afirmam em seus trabalhos que as marcas de crescimento séo anuais (Hetch,
1980: Villacorta-Correa, 1987 e 1997). Esta periodicidade varia de espécie para espécie
dentro do mesmo habitat. Barthem (1990a) constatou para a piramutaba que as marcas
de crescimento observadas nos actileos sdo anuais niio corroborando com os resultados
obtidos neste trabalho. Esta diferenga observada pode ter sido devido este autor nio ter
feito um estudo comparativo das outras estruturas rigidas possiveis para a determinagio
da idade e com isto ter estimado a periodicidade de formagio das marcas de crescimento
de uma forma ndo precisa.

A estimativa da idade através do retrocalculo calculado a partir da
relagdio entre o raio da vértebra e o comprimento furcal (Lf) do peixe utilizada neste
trabalho nos indica ser bastante consistente, devido a explicar 99% da variagdo dessa
relagdo. Foi verificado que a relagio que se aplicou melhor aos dados foi a exponencial,

ao invés da linear.
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O maior problema observado na contagem de anéis em vértebras no
presente trabalho foi o fato de o primeiro anel crescer com a idade do peixe, ou seja, sua
medida a partir do niicleo da vértebra aumentava conforme eram examinadas vértebras
pertencentes a exemplares maiores. Este distanciamento do primeiro anel pode ter
ocorrido devido a dificuldade de se identificar os anéis préximos ao nmicleo a4 medida
que o peixe cresce. No entanto, ndo se pode descartar a hipétese de esta espécie ser
selecionada de maneira que os individuos que crescem menos rapido ndo consigam
atingir idades avancadas, o que explicaria os valores de R1 maior nos individuos mais

velhos.
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5. CRESCIMENTO DA PIRAMUTABA

5.1. INTRODUCAO

O crescimento de um animal pode ser definido como uma mudang¢a no
seu tamanho no decorrer do tempo, percebida através do aumento de comprimento ou 0
de peso (Moyle & Cecch, 1982). Uma outra defini¢do de crescimento seria qualquer
mudanca no tamanho ou no total de material corporal, que pode ser positiva, negativa,
temporaria ou por um longo tempo (Busacker ef al., 1990).

Fatores exogenos e enddgenos regulam a velocidade de crescimento dos
peixes. Os fatores exdgenos dizem respeito a0 meio ambiente, como disponibilidade da
comida, temperatura, oxigénio, salinidade, ¢ os endogenos estdo relacionados as
caracteristicas genotipicas e ao estado fisiologico do peixe. Como o efeito do
comprimento do corpo na velocidade de crescimento e o controle genético de cada
individuo (Wootton, 1990).

O estudo de crescimento gera informagdes fundamentais para o manejo
de recursos pesqueiros e para o planejamento em aqilicultura. A avaliagio de estoques
pesqueiros que utiliza modelos analiticos tem os pardmetros da curva de crescimento de
von Bertalanffy (Leo, k € t3) como fundamentais para a estimativa de taxas de
mortalidade e do valor de Rendimento Maximo Sustentavel (MSY) (Sparre & Venema,
1997). Além disso, as taxas de crescimento ¢ a idade da primeira maturagdo sexual sio
informagGes-chaves para a escolha da espécie para a piscicultura (Fonteles Filho, 1989).

As estimativas dos pardmetros de crescimento para a piramutaba foram

inicialmente realizadas por Barthem & Petrere (1995) que, com base em leitura de anéis
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em aculeos, estimaram os valores de K, to e Lo como sendo (0,217 ano!, - 0,283 ¢
77,28 cm, respectivamente). Barthem & Goulding (1997) reavaliaram os dados de
crescimento e sugeriram que estes parimetros superestimavam o valor de K ¢
subestimava o valor de Loo. Esta alteragfio alteraria de forma expressivao valorde Ze a
caracterizaria com mais intensidade o grau de sobrepesca avaliado para o estoque para
os anos de 1984 e 1985 (Barthem, 2000). Com base nestes casos, o refinamento do
estudo do crescimento da piramutaba teve um papel de destaque para o seu manejo,
apesar de estas analises terem sido feitas com base na determinagfo de idade através dos
aclleos, técnica ndo recomendada pelo item 4.3.1 do capitulo de determinagdo da idade
da piramutaba.

O presente capitulo tem como objetivos estimar a relagfio existente entre
o comprimento furcal e o peso total da piramutaba, estimar a propor¢do existente entre
machos e fémeas de piramutaba no estudrio amazdnico, determinar os pardmetros de
crescimento da piramutaba, determinar as curvas de crescimento em peso € em
comprimento e obter uma relagdio significativa entre a estrutura rigida utilizada na

determinag¢fio da idade e o comprimento furcal do peixe.
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5.2. MATERIAL E METODOS

5.2.1. Relacio Peso x Comprimento

A relagio entre o comprimento furcal (Lf) e o peso total (Wt) da
piramutaba foi obtida através da Equagio 2, onde Wt & o peso do peixe ¢ Lf € o seu
comprimento furcal. Os pardmetros ‘a’ e ‘b’ que ajustam esta equago foram obtidos
pela expressdo linear apresentada na Equagfo 3 e corrigidos pela Equagio 4 (regressdo
geométrica), conforme sugestio de Ricker (1975) para casos em que ndo existem

variaveis dependentes.

W — g x Lb Equagéo 2

LogW=Ioga+b*Logl  Faasi?
LogW=u+v*Log L  basid

Os parametros u e v sio estimados da seguinte forma:

Equacioc 5
v=2] -

(b = coeficiente angular e r = coeficiente de correlagdo de Pearson

obtidos na equagéo 3).
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Equagdo 6

> Log. W—I;) *> Log.L

n

u

Foi aplicado o teste t de Student nos valores do pardmetro ‘b’ para
machos ¢ fémeas separadamente para ver se existem diferengas significativas entre os
sexos. E para saber se o valor de b € significativamente diferente de trés foi aplicada a
estatistica t para cada sexo separadamente. Para isto foi utilizada a equagdo sugerida por

Pauly (1984):

‘= S.d.(x) " |b—3| 9

S‘d'(y) 1—r?

n-2 Equagédo 7

Onde: sd;x) = desvio padréio do logaritmo do comprimento furcal; sdy) =
desvio padriio do logaritmo do peso total; n = nimero de observagdes; r* = coeficiente
de determinagio do logaritmo do comprimento furcal com o logaritmo do peso totale b
= coeficiente de regresséo do logaritmo do comprimento furcal com o logaritmo do peso

total.

5.2.2. Proporgdo entre os sexos

Para verificar se existem diferengas significativas na propor¢io entre
machos ¢ fémeas, foi aplicado o teste qui-quadrado as freqiiéncias absolutas de machos
¢ fémeas. E para constatar se existem diferengas significativas entre 0s comprimentos

médios de machos ¢ fémeas foi aplicado o teste t de Student (Zar, 1999).
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5.2.3. Relacio entre o raio da vértebra e o comprimento furcal

A relagdo entre o raio da vértebra (RM), a estrutura rigida escolhida para
determinar a idade, ¢ o comprimento furcal da piramutaba (Lf) foi feita considerando
RM como varidvel independente, tendo em vista que Lf € a varidvel que se deseja
estimar. Foi calculada a regressio com os dados ndo transformados e transformados

para avaliar qual que melhor ajusta esta relagéo.

5.24. Estimativa das curvas de crescimento

Existem varios modelos que permitem ajustar os dados de crescimento a
uma curva matematica, entretanto, o mais utilizado ¢ o de von Bertalanfly (1938), que
por ser ajustavel 4 maioria dos dados sobre crescimento descreve-o satisfatoriamente.
Devido a isso, 0 modelo de von Bertalanffy foi utilizado para descrever o crescimento
da piramutaba. Este modelo expressa o comprimento “L” como uma fung¢éo da idade do

peixe, “t”. A equagiio que descreve este modelo é:
Lt = LOO(l _ e—k(r—to)) Equagéo 8

Onde: Lt = comprimento na idade t, Looc = comprimento médio que o
peixe alcangaria se vivesse indefinidamente, k = coeficiente de crescimento e ty = idade

tedrica do peixe quando seu comprimento € zero.
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Para o crescimento em peso a curva de von Bertalanffy foi convertida

para a equagio abaixo:

b —~
Wt = Wool:l — e_k(t“to)i| Equagéo 9

Onde:
Wt = peso na idade t, Woo = peso médio que o peixe alcancaria se

vivesse indefinidamente e b = coeficiente da relagfio peso versus comprimento.

5.2.5. Estimativa dos parimetros das curvas de crescimento

Véarios métodos sdo utilizados na literatura para a estimagdo dos
pardmetros de crescimento, dentre eles destacam-se o método de Ford-Walford, o
método de Gulland e Holt, 0 método dos minimos quadrados e 0o método de von
Bertalanffy (Sparre & Venema, 1997). Devido ao fato do método de von Bertalanffy ser
mais consistente do que os outros métodos, pois quando se estima um Loo razodvel o
valor de k também seré razoavel, este método foi o escolhido para este trabalho.

Na estimativa dos pardmetros da curva de crescimento foram utilizados
os dados de idade e comprimentos médios obtidos através dos dois métodos de
determinacdo da idade: direto e indireto. Sendo que, para o método direto foram
utilizados os dados dos trés diferentes tipos de estimag¢fo da idade feitos no presente
trabalho: contagem de anéis etarios em vértebras, retrocalculo e decomposigio dos raios

dos anéis. Por outro lado, para o método indireto foi utilizado apenas os dados de
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distribuigdo de freqiiéncias por classes de comprimento. Todos estes dados foram

retirados do Item 4 - Determinagio da idade da piramutaba.

A estimativa de Loo ¢ Woo foi obtida através das equagSes abaixo (Pauly,

1984):

L max Equacdo 10
Lo =
0,95
W max Equacio 11
0,86

Onde a estimativa de Loo ¢ feita considerando o comprimento maximo do
maior peixe encontrado durante o estudo {Lmax) como sendo 95% de Low. E a
estimativa de Woo € feita considerando o maior peso do peixe capturado no estudo
(Wmax) como sendo 86% de Woo (Pauly, 1984). Entretanto, o presente trabalho
considerou 0 Lmax como o comprimento do maior ji peixe capturado onde se tem
registro na literatura, sendo este valor de 105 ¢m (Barthem & Goulding, 1997). E para a
estimativa de Weo foi utilizada a equagfo da relagfio peso versus comprimento, onde o

comprimento (L} foi substituido pela estimativa de Leo.

As estimativas dos pardmetros k e t, foram feitas utilizando a Equagéo 12

(Petrere, 1983; Barthem, 1990a):
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-In[1-(Lt/Loo)]=-kto+kt Equaghol2

Onde a idade t ¢ a varidvel independente. A inclinagfio da reta € a taxa de

crescimento (k), a interse¢do é - k.tg e to = - a/ b (Sparre & Venema, 1997).

5.2.6. indice de performance de crescimento (¢)

Os parimetros de crescimento foram comparados com os valores
publicados na literatura através do indice de performance de crescimento (Pauly &

Munrro, 1984), que ¢é dado pela seguinte equacfio:

¢ =log,, k+ 2(10g10 LOO) e

5.2.7. Estimativa da esperanga de vida

A esperanga de vida (longevidade) foi calculada pelo método de Taylor

(Sparre & Venema, 1997), através da Equagédo 14:
_ Equacdo 14
Ay g =ty + (2,996 /k)

Onde: Ag ¢s = esperanga de vida, t9 = idade inicial ¢ k = taxa de

crescimento.
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5.3. RESULTADOS

5.3.1. Relagiio Peso x Comprimento

A relagdo entre o comprimento furcal ¢ o peso total de piramutaba foi
feita inicialmente discriminando os sexos e para os individuos de sexo indeterminado.
Os coeficientes de inclinagio de machos ¢ fémeas foram testados pelo teste t de Student
¢ ndo foram significativos (P<0,05, t = 0,6766, GL = 803). O teste t sugerido por Pauly
(1984) mostrou que o coeficiente da regressdo da relagdo peso total e comprimento
furcal foi significativamente diferente de trés (P<0,05) para fémeas, machos e para o
total de individuos, indicando crescimento alométrico para estes individuos. Nos
exemplares de sexo indeterminado o coeficiente da regressdo ndo foi significativamente
diferente de trés (P>>0,05) indicando crescimento isométrico para estes individuos.

Os sexos foram agrupados ¢ a relagdo entre o comprimento furcal (Lf) e
0 peso total (Wt) para 1.941 exemplares de piramutaba, de comprimento furcal e peso
variando respectivamente entre 44 mm a 690 mm ¢ um grama a 5.160 g, foi calculada
(Figuras 23 e 24). Os valores de “a’ e ‘b’ e os coeficientes de correlago para as fémeas,
para 0s machos, para os exemplares de sexo indeterminado e para o total de exemplares,
podem ser visualizados na Tabela 12. A equagdo que descreve a relagéo entre o peso € 0

comprimento para a piramutaba é descrita abaixo:

Wt=6,1x 10°*Lf> "
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Tabela 12 — Dados das regressdes entre o In do peso total € o In do comprimento furcal
de piramutaba. AX = amplitude da variavel independente (comprimento furcal); In a =
valor em In da constante de regressdo; b = valor do coeficiente de regressdo; r =

coeficiente de correlagdo e n = numero de exemplares.

Sexo Fémeas Machos Indeterminado Total
AX 108 - 697 113 - 660 13 -470 13 - 697
Ina -12,2976 -12,1717 -11,4082 -12,0053

b 3,1648 3,1443 2,9852 3,1129
r 0,9912 0,9908 0,9785 0,9948
t 84,3963 123,5607 0,7982 15,6167
p P<0,05* P<0,05* P>0,05 P<0,05*
n 460 347 1.134 1.941

* b significativamente diferente de trés.

6000 . -

Wt=6,1x10° x Lf*!%
5000 r=0,9889 % e
n=1941 -

4000

3000

2000

PESO TOTAL (g

1000

0 100 200 300 400 500 600 700 800
COMPRIMENTO FURCAL (mm)

Figura 23 — Relagdo entre o peso total e o comprimento furcal para o total de

exemplares de piramutaba.
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11

Wt=-12,0053 +3,1129 x Lf
9 r2=10,9896
n=1941
E 7
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Figura 24 — Relagéo entre o In do peso total e o In do comprimento furcal do total de

exemplares de piramutaba.

5.3.2. Proporgio entre os sexos
De um total de 807 individuos, 460 eram fémeas e 347 machos. A
propor¢do entre machos e fémeas é significativamente diferente de 1:1 (x2=15,82,
Yoos. 1 = 3,84; GL=1, p= 0,000070). A Figura 25 mostra a propor¢do de machos e
fémeas utilizada nesta analise. O teste t aplicado aos dados das médias de comprimento
revelou que existem diferengas significativas do comprimento furcal entre machos e

fémeas sendo o comprimento das fémeas superior que o dos machos (t = 6,66, GL=

805 e P<0,05).
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5.3.3. Relacio entre o raio da vértebra e o comprimento furcal do peixe

A relagdo que melhor ajustou o raio da vértebra (RM) e o comprimento
furcal (Lf) foi a exponencial. O ajuste entre o logaritmo do comprimento furcal e o
logaritmo do raio da vértebra de piramutaba foi obtido discriminando os sexos e para
ambos juntos (Tabela 13). O teste t aplicado aos dois coeficientes angulares (machos e
fémeas) mostrou que ndo existem diferengas significativas entre os sexos (n = 699, GL
=697, t = 1,627e P<0,05). A relagdo entre o comprimento furcal e o raio da vértebra de

piramutaba para ambos os sexos € apresentada na Figura 26.

Freqiiéncia absoluta

0 <Z] Mach
<=100 (150,200] (250,300] (350,400] (450,500] (550,600] (650,700] acnos
(100,150] (200,250] (300,350] (400,450] (500,550] (600,650 > 700 Fémeas

Figura 25 — Grafico da propor¢do de machos e fémeas de piramutaba capturados no

estudrio amazdnico.
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Tabela 13 - Resumo da estatistica da relagdo entre o logaritmo do comprimento furcal e

do logaritmo do raio da vértebra.

e
SEXO b Sb Sh2 r r n

Fémeas 0,7549  0,0047 22097 09924 0,9848 396

Machos 0,7571  0,0059 3,481° 09910 0,9822 303

Indeterminado  0,8190  0,0098  9,604° 0,9789 0,9583 308

Total 0,7959  0,0027 7,290° 0,9944 09889 1.007

In COMPRIMENTO FURCAL (mm)

-1 0.4 0.2 0.8 1.4 2 2.6
In RAIO DA VERTEBRA (mm)

Figura 26 — Relagéo entre o logaritmo do comprimento furcal com o logaritmo do raio

da vértebra de piramutaba.
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5.3.4. Estimativa dos parimetros de crescimento e do indice de

performance de crescimento ($)

Os dados de crescimento foram obtidos pelos métodos: (a) contagem do
némero de anéis considerados nitidos, (b) retrocalculo, (c) decomposi¢do dos raios
etarios dos anéis considerados nitidos e (d) decomposigdo das freqii€ncias por classes de
comprimento. Para isso foram utilizados os dados das Tabelas 7, 8, 9 ¢ 11 do item 4.3
que estdo resumidos na Tabela 14.

Os parametros de crescimento estimados (Leo, k e tg) estfo apresentados
na Tabela 15, junto com os pardmetros obtidos por outros autores. O valor de Leo foi
considerado como sendo o mator comprimento multiplicado por 1/0,95 € 0o de W foi
estimado a partir de Lo e da relagdo peso e comprimento. Os valores de K neste
trabalho variaram de 0,096 a 0,138 e o de to de — 0,239 a — 0,146. O indice de
performance de crescimento, 0 qual compara ao mesmo tempo os valores de K e Lo, foi
calculado para os diferentes métodos de determinacfio da idade ¢ comparado com os

indices observados por outros autores.
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Tabela 14 - Resumo da determinagio da idade da piramutaba estimada pelos quatro

diferentes métodos: contagem dos anéis em vértebras, retrocalculo, decomposi¢do dos

raios dos anéis e distribuigdio de freqiiéncias por classes de comprimento.

Idade Coﬂtigém de Retrocileulo .Déc'ol'ni)osi'cﬁo Diétribuicﬁb de
Provavel anéis Lf (cm) dos anéis Lf | freqiiéncias Lf
Lf (cm) {cm) {cm)

1 13,0 12,275 12,01 10,016

2 23,0 20,415 20,06 20,629

3 33,2 29,307 28,57 33,291

4 44,0 39,272 36,55 43,332

5 54,3 49,592 -- 50,761

6 -- -- -- 56,850

7 -- - ~- 63,356

Tabela 15 - Pardmetros de crescimento estimados através de: contagem dos an€is nitidos
(can), retrocélculo (rc), decomposi¢iio dos anéis nitidos (dan) e distribuigdo de
freqiiéncias (df) e indice de performance de crescimento (¢) da piramutaba neste

trabalho comparando com os resultados estimados por outros autores.

Lo (em) | Woo(g) | K@ano™) | to | ¢
Contagem dos anéis nitidos 110,5 13.999,5 0,138 -0,239 | 3,227
Retrocalculo 110,5 13.999,5 0,119 -0,202 | 3,163
Decompos. dos anéis nitidos 110,5 13.999,5 0,096 -0,146 | 3,069
Distribuicdo de freqiiéncias 110,5 13.999,5 0,127 -0,236 | 3,191
Dias-Neto et al. (1981) 71,1 - 0,35 - 0,27 | 3,248
Barthem & Petrere (1995) 77,28 8.448 0,217 - 0,283 | 3,112
Barthem & Goulding (1997) 110,5 -- 0,10 - 0,829 | 3,087
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O modelo de crescimento de von Bertalanffy para a piramutaba baseado

nos quatro métodos pode ser apresentado pelas seguintes expressdes:

Contagem dos anéis nitidos

Lf= 110 5 [1 e -0,138(I+(),239]]

Wt = 13.999 5 [1 —e -0,138(t+0,239)] 3,1129%
Retrocélculo

sz 110.5 [l —e -0,1]9(l+0,202)]

wt =13.999.5 [1 e -0,119(t+0,202)] 31129
Decomposi¢do dos anéis nitidos

Lf= 110 5 [1 —e -0,096(t+0,146)]

Wit = 13 999 5 [1 —e -0,096(l+0,146)] 3,1129
Distribuigéio de freqiiéncias

Lf: 110 5 [1 _ e-0,127(t+0,236)]

Wt = 13999 5 [1 —e -0,]27(l+0,236)] 3,1129

5.3.5. Estimativa da esperanca de vida

A esperanga de vida da piramutaba, estimada a partir da Equagdo 12 e
utilizando os pardmetros de crescimento da Tabela 15 para os diferentes métodos:
contagem dos anéis nitidos, retrocdlculo, decomposicio dos anéis nitidos e distribuigdo
de freqii€ncias por classes de comprimento, foram de 21,471 anos; 24,974 anos, 31,062

anos e 23,355 anos, respectivamente.
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5.3.6. Curvas de crescimento em comprimento da piramutaba

Na Figura 27 podem ser visualizadas as curvas de crescimento em
comprimento da piramutaba obtidas através das equagdes de crescimento em
comprimento pelo método da contagem de anéis etarios em vértebras, retrocalculo,
decomposi¢do dos anéis nitidos e através do método da distribui¢do de freqii€ncias por

classes de comprimento.
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Figura 27 — Curva de crescimento em comprimento da piramutaba estimada através dos

quatro diferentes métodos de determinag@o da idade neste trabalho.
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5.4. DISCUSSAO

A relago exponencial existente entre o comprimento furcal e o peso
total da piramutaba para o total de individuos, para os individuos de sexo feminino e
para os individuos de sexo masculino descreve o crescimento como sendo alométrico (b
difere significativamente de trés), condigdo existente para que seu corpo sofra
modificagSes ao longo do tempo (Ricker, 1975). Para os individuos de sexo
indeterminado o crescimento foi estimado como sendo isométrico (b nio difere
significativamente de trés). No had diferencas no crescimento de machos e fémeas,
sendo alométrico. Este resultado corrobora com aquele encontrado por Barthem
(1990a).

A hipotese sugerida de que a propor¢ico de machos ¢ fémeas de
piramutabas encontradas no ambiente natural sendo de 1:1 foi rejeitada, sugerindo que o
numero de fémeas seja superior ao numero de machos no estuério amazdnico. Isto pode
ter sido devido a uma estratégia reprodutiva ou mais provavelmente a dificuldade de
separar os machos dos individuos imaturos. O teste t aplicado aos comprimentos furcais
de machos e fmeas mostrou que as fémeas alcangaram tamanhos superiores que os dos
machos. Entretanto, isto n8o quer dizer que as fémeas cresgam mais do que os machos,
mas sim, que devido ao fato do niumero de f8meas ter sido superior que o de machos,
por conseguinte, a probabilidade de se encontrar f£meas maiores do que os machos no
estudrio amazOnico era superior que a de encontrar machos com tamanhos maiores que
os das fémeas.

Pelo fato de a vértebra ter sido a estrutura rigida escolhida para o estudo

de determinagdo da idade da piramutaba (item 4.3.1.), entdo, esta estrutura foi a
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escolhida para a obteng#o da relagfo entre seu raio com o comprimento furcal do peixe.
Obteve-se uma boa correlagio cntre esta estrutura e o comprimento furcal do peixe (r* =
0,9989 ¢ P<0,05), o que permitiu utilizar esta estrutura rigida para o estudo do
retrocalculo.

Os resultados dos pardmetros de crescimento estimados pelos diferentes
métodos neste trabalho foram muito parecidos, sugerindo uma grande confiabilidade
nestes resultados. Gjdsaeter ef al., 1984 assegura que quando as curvas de crescimento
sdo similares, isto quer dizer que os resultados obtidos das idades estfio corretamente
determinados. Foi 0 que ocorreu neste trabalho com as idades estimadas através da
contagem de anéis em vértebras, retrocdlculo, decomposi¢iio dos raios dos anéis e
através da distribuigéo de freqii€ncias por classes de comprimento.

Os valores de k estimados por este trabatho pelos diferentes métodos
variam de 0,096 a 0,138 sendo bem menores que o valor de k estimado por Dias-Neto et
al. (1981) e por Barthem (1990a), entretanto, estes valores podem ser considerados
parecidos com o valor estimado por Barthem & Goulding (1997), esta semelhanga pode
ter sido devido a estes ultimos autores terem reavaliado seus dados e terem utilizado o
valor de Loo maior que o do estudo anterior. O valor alto de k estimado por Dias-Neto
pode ter sido devido a este autor ter utilizado somente em seu estudo a distribuigdo de
freqiiéncias por classes de comprimento, que pode ter levado ao erro devido a
dificuldade na separacdo das modas na determinacdo da idade de individuos mais
velhos, conseqlientemente superestimando o valor de k.

A estimativa dos pardmetros de crescimento de Barthem & Goulding
(1997), utilizando os dados de 1984 e 1985, na qual estes autores avaliaram que a

piramutaba estava em estado de ameaga de sobrepesca utilizou os parimetros muito
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parecidos com este trabalho (k = 0,10 ano™ e Loo = 110,5 cm). Com isto, o estado de
sobrexploragdo da piramutaba se verificou mais grave do que anteriormente se pensava,
ja que os parametros de crescimento sio muito parecidos e os dados deste trabalho sdo
de 1996 e 1997, mais de dez anos apds a avaliagdo de sobrepesca de Barthem & Petrere
(1995) e de Barthem & Goulding (1997). O tamanho médio desembarcado da
piramutaba estimado por Barthem (1990a) para os anos de 1984 e 1985 era de 50,42 cm
e 51,68 cm, respectivamente, provavelmente com uma idade de seis anos. Para os anos
de 1993, 1994, 1995, 1996 e 1997 o tamanho médio desembarcado foi de 48,2 cm, 44,2
cm, 45,1 cm, 49,9 cm e 42,9 cm, respectivamente (Barthem, Comunicagfio Pessoal).
Para a década de 90 a pesca de piramutaba no estudrio capturou individuos
provavelmente com a metade da idade (trés a quatro anos) daquela da década de 80.

Segundo McArthur & Wilson, apud Musick (1999) animais que
apresentam um valor de k baixo (menor ou igual a 0,10) sdio considerados vulneraveis.
Esta condi¢do se verifica para a maioria dos elasmobrinquios ¢ somente para alguns
teleosteos, onde a piramutaba pode estar incluida nesta condi¢fio, j4 que apresentou
valores de k baixos, quando comparados com a de outros teledsteos. Por esta razdo, a
piramutaba pode ser considerada um animal k-estrategista. Segundo Beverton & Holt
(1957) existe uma relagdo inversa entre o valor de k e do comprimento, ou seja, peixes
grandes crescem mais lentamente do que peixes pequenos.

Virios s@o 0os modelos matematicos utilizados para ajustar as curvas de
crescimento: von Bertalanffy (1938), Taylor (1962), Ursin (1967), Gulland (1976),
dentre outros, entretanto, o mais utilizado é o modelo de von Bertalanffy. Isto se deve a
estc modelo ser o que melhor se ajusta ao crescimento observado na maioria das

espécies de peixes (Gulland, 1976) e por isto foi o utilizado neste trabalho.
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A esperanga de vida da piramutaba estimada através da contagem de
anéis em vértebras esta em torno dos 21 anos; através do retrocalculo esta em torno dos
25 anos; através da decomposi¢io dos anéis estd em torno dos 31 anos; e através da
distribuicdo de freqiiéncias por classes de comprimento est4 em torno dos 23 anos. Estes
valores podem ser considerados altos para peixes de agua doce. A piramutaba pode ser
considerada, entdo, um animal com crescimento lento e vida longa, o que a tornaria
bastante vulneravel, jA4 que com essa caracteristica e¢la também atingiria a maturidade
sexual tardia. Com base nos quatro exemplares de piramutaba coletados sexualmente
maduros que mediam entre 42 cm ¢ 64 cm (Barthem & Goulding, 1997, IBAMA, 1999)
pode-se afirmar que a piramutaba atinja a maturidade sexual tardiamente para um
teledsteo, por volta dos quatro a seis anos. Esta condigdo a colocaria ainda mais em uma
situagdio de risco. Segundo Parent & Schrini apud Musick (1999) o fator mais
importante de risco que promoveria a extingéio de uma espécie seria a maturidade sexual
tardia, sendo os animais k-estrategistas mais vulneraveis.

Entre os peixes de &gua doce, o valor da taxa de crescimento da
piramutaba ¢ muito baixo. Villacorta-Correa (1997) encontrou um valor de k de 0,157
para o tambaqui (Colossoma macropomum). Para bagres de agua doce, Loézano (1999)
encontrou um valor de k de 0,412 para a piracatinga (Calophysus macropterus), Isaac et
al. (1999) encontraram para o surubim-tigre (Pseudoplatystoma tigrinum) um valor de k
de 0,29. Estes mesmos autores encontraram para a dourada (Brachyplatystoma
flavicans) e para o surubim (Pseudoplatystoma fasciatum) valores de k de 0,204 ¢ 0,
270, respectivamente (Isaac & Ruffino, 1998). Para Taylpr (1962) o valor de k poderia

ser considerado como um indice de longevidade tedrica, onde existiria uma relagfo
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inversa entre os valores de k e Lo, ou seja, quanto maiores os valores de k menores os

valores de Leo,
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6. CONCLUSOES

Este trabalho chegou as seguintes conclusdes:

De todas as estruturas rigidas analisadas (acileos, opérculos, otdlitos e
vértebras) para a determinagfo da idade em piramutaba, as vértebras foram consideradas

boas indicadoras da idade em piramutaba.

As vértebras de piramutaba mostraram um bom ajuste exponencial entre

seu raio e o comprimento furcal do peixe (= 0,9889 ¢ P<0,05).

Provavelmente a piramutaba forma em suas vértebras dois anéis etérios

por ano.

A relagiio peso total x comprimento furcal para o total de exemplares
mostrou que o crescimento da piramutaba ¢ alométrico, indicando que seu corpo sofre
modifica¢tes ao longo do tempo (Ricker, 1975). Este resultado corrobora com aquele

encontrado por Barthem (1990a).

A equagiio que descreve a relagfo entre o comprimento furcal e o peso

total de piramutaba é:

Wt=6,1x10°x Lf>'"*
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De acordo com os resultados obtidos pelo teste do *, a piramutaba ndio
ocorre no estuario amazdnico na proporc¢éo esperada de 1:1, sendo o niimero de fémeas
superior ao de machos. Assim como, também, os comprimentos das fémeas foram
superiores aos dos machos, podendo ser devido a seletividade dos aparelhos de pesca,
que sdo menos eficientes para capturar peixes menores ou a dificuldade de separar os
machos dos individuos imaturos, que representaram parte expressiva dos individuos
examinados (58%), ou também ao fato de ter havido mais fémeas do que machos no
estuario amazoénico fazendo com que a probabilidade de haver fémeas com

comprimentos maiores que machos fosse maior.

As equagdes que descrevem o crescimento da piramutaba em

comprimento sfo:

Lf=110,5[1—e #0897 Contagem de andis
Lf=110,5 [1 - 1002921 Retrocaleulo
Lf=110,5 [1 —e 9% (t*0140)1 Decomposicio dos anéis

Lf=110,5[1 - 127+ 0881 Dyistribuigiio de freqgiiéncias

As equagdes que descrevem o crescimento da piramutaba em peso sdo:

Wt=13.999,5 [1 —¢ ~»38(+0239)1 3129 Contasem de anéis
Wt =13.999,5 [1 — ¢ ~®!19(1+0202)7 31129 Retrocélculo
Wt = 13.999,5 [1 — ¢ ~00%(t+0.146)1 31129 pyacymposicdo dos anéis

Wt =13.999,5 [1 — e ~®127(t+0236)1 31129 Dyigiribniciio de freqiiéncias
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ANEXO 2

Records of Specimens for Embedding
Scientific Name:

Age Character: Recorder:

Date:

Sheet No.:

7 6 5 4 3

Basement

1% layer

2" layer

7 6 5 4 3

3" layer

Plastic powder Plastic liquid
Basement 3g 1.9¢g
1* layer Ag 2.3g
2" layer 4g 2.3g
3“ layer 4g 2.3g
Upper layer 3g 1.9¢g
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