SELECAO DAS ESTRUTURAS CALCIFICADAS PARA A
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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi identificar a estrutura calcificada mais adequada para
a determinac@o da idade da piracatinga (Calophysus macropterus). Foram analisados 440 individuos
procedentes da pesca comercial e experimental do Baixo Solimdes. Deste total, foram analisados
opérculos, otdlitos (asteriscus) e vértebras de uma sub-amostra de 130 individuos. Para a
observagao dos anéis de crescimento nos otdlitos, foram testadas duas técnicas de clarificagdo e
quatro técnicas de coloracdo nas vértebras. A andlise das estruturas calcificada demonstrou que
os otolitos sdo estruturas pouco translucidas e apresentam dificuldades para a observagdo das
marcas de crescimento. Por outro lado os opérculos ndo apresentaram marcas visiveis de
crescimento, ¢ nas vértebras foi observado um padrao nitido e estavel de marcagdo de anéis de
crescimento. Portanto, as vértebras foram as estruturas mais adequadas para determinar a idade
da piracatinga, além de apresentar uma relagéo linear significativa entre o raio total das vértebras
e o comprimento do peixe (r=0,91; P<0,05). Entre os métodos testados para a visualizagdo dos
anéis nas vértebras de peixes teleosteos, a técnica nova a de Hiper-oxidacdo e Descalcificago
Quimica (HDQ), mostrou ser a melhor. As marcas de crescimentos em vértebras foram validadas
utilizando o método de incremento marginal relativo. A piracatinga forma duas marcas de
crescimento por ano nas vértebras; o primeiro durante a vazante (agosto) e o segundo durante a
enchente (janeiro).
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Selection of Calcificated Structure for Aging of the Piracatinga,
Calophysus macropterus Lichtenstein (Siluriformes: Pimelodidae) in
the Central Amazon, Brazil.

ABSTRACT - The goal of this study was to identify the best calcified structure for determina-
tion of the age of the piracatinga (Calophysus macropterus). A total of 440 specimens from
commercial samples and experimental fishing in the Solimdes River. Were used for analysis:
Opercula, otoliths, and vertebrae were analyzed from a sub sample (n=130). Two clarification
techniques were used for visualization of growth rings in the otoliths and four coloration tech-
niques for vertebrae. The otoliths were not translucent and it was very difficult to see the growth
rings. The vertebrae were the best calcified structure because the radius of the vertebrae and the
length of fish had clear significant linear relationship (r= 0.91; P<0.05) and a clear visualization
of the growth rings. Among the techniques used for examining vertebrae of the teleostean fishes,
the chemical decalcification, hyper-oxidation technique, was the best to observe the growth rings
in the vertebrae. The seasonal rings were validated using relative marginal incremental analysis.
Two annual rings are formed in the vertebrae of Calophysus macropterus, being the first during
low water (August) and the second during high water season (January). On the vertebrae, a
maximum of seven rings were observed.
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INTRODUCAO

A determinagdo da idade por meio de
estruturas calcificadas vem sendo amplamente
utilizada nas ciéncias pesqueiras desde o inicio
do século XX. Sendo as escamas e otolitos
as estruturas calcificadas mais utilizadas
para a determinagdo da idade em peixes
teledsteos.

Em qualquer estudo para a determinagao
da idade usando estruturas calcificadas,
devemos discriminar as marcas de crescimento
sazonal verdadeiras das falsas (Nikolsky,
1969), testando técnicas para sua melhor
visualizagdo. = Metodologicamente ¢
recomendavel analisar diferentes estruturas
calcificadas utilizando mais de um
procedimento de tratamentos independentes e
diferentes (Brothers,1983).

Segundo Brothers (op. Cit.), a
verificacdo constitui na observac¢do das marcas
de crescimento em diferentes estruturas
calcificadas de peixes, aplicando
simultaneamente diferentes métodos de
visualizagdo de marcas.

Porém, o principal problema com os
métodos de verificagdo ¢ que dependem das
técnicas utilizadas na interpretagdo da idade.
Portanto, os critérios especificos para o
reconhecimento das marcas de crescimento
deveriam ser feitos para que os erros associados
com a interpretagdo pudessem ser avaliados
(Casselman,1983).

Viérios trabalhos foram realizados na
Amazonia para a determinagdo da idade em
peixes comerciais (Werder & Soares, 1985;
Villacorta-Corréa, 1987, 1997; Panfili, 1993;
Oliveira,1997; Fabre & Saint-Paul, 1998;Vieira,
1999). Porém, no caso dos peixes Siluriformes
sd0 poucos os estudos sobre a idade utilizando
estruturas calcificadas, sendo os otélitos,
vértebras e espinhos peitorais as estruturas
mais utilizadas (Reid, 1983; Barthem,1990;
Panfili, 1993; Reina et al. 1995; Mufioz-Sosa,
1996; Pérez, 1999).

Fabré et al.(1995), testaram em um
estudo com Calophysus macropterus na
Amazonia Central, a eficiéncia da técnica de La
Marca (1966) em vértebras desta espécie e
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observaram anéis fortemente marcados,
geralmente duplos, alternando-se com marcas
intermedidrias nem sempre constantes, 0 que
dificulta a interpretacdo das marcas anuais,
porém, devido ao baixo niimero de observagdes
o trabalho ndo foi conclusivo.

Apesar da grande importancia
econdmica de algumas espécies de bagres na
regido Amazonica, ainda ndo existe uma
metodologia padronizada para a determinacao
da idade utilizando estruturas calcificadas.
Por outro lado, a maioria das espécies
comerciais de bagres sdo migratorias, o que
dificulta a obtengdo das amostras durante
um ciclo completo. Portanto, devido a facilidade
de realizar uma amostragem continua durante
um ciclo hidrolégico, a piracatinga foi
selecionada como espécie padrdo para este
estudo.

Assim, os objetivos deste trabalho
foram: 1)Testar diferentes técnicas de
visualizacdo de anéis em estruturas calcificadas
para selecionar a mais adequada, visando
estudos de determinagdo da idade na
piracatinga, 2) Descrever e avaliar a nitidez e
a estabilidade do padrao de marcagdo dos anéis
na estrutura calcificada selecionada e
3) Determinar a periodicidade de formagao das
marcas de crescimento com a estrutura
calcificada selecionada.

MATERIAIS E METODOS
Coleta e preparacio do material

Os peixes foram coletados mensalmente
durante um ano totalizando 440 exemplares
provenientes da pesca experimental no lago
Cataldo (3°10” S; 59°55° W) no periodo de junho
a agosto de 1997 e da pesca comercial praticada
no municipio de Iranduba, rio Solimdes (3°17°
S; 60°20° W) de setembro de 1997 a maio
de1998 (Figura 1).

Para a escolha da melhor estrutura na
determinacdo da idade, utilizou-se uma sub-
amostra de 130 individuos de diferentes classes
de comprimentos padrdo, entre (10 e 40 cm).
De cada exemplar foram registrados dados
referentes ao sexo, comprimentos furcal e
padrdo (cm).
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Figura 1. Areas de coleta de Calophysus macropterus, Iranduba e Cataldo (Amazonia Central)

representadas por circulos negros.

Opéculos

Foram analisados os opérculos de 15
exemplares de peixes com comprimento
padréo variando entre 10 e 35 cm. Os opérculos
foram retirados do osso hiomandibular e
limpos utilizando agua quente por 5 minutos
para eliminar a maior quantidade possivel
de tecido muscular e adiposo. No tratamento
para a observacdo e contagem das marcas
de crescimento foram utilizadas as técnicas
de La Marca (1966) e Daiber (1960).

As leituras das estruturas calcificadas
tratadas diferentes técnicas,
foram realizadas com o auxilio de um
Microscopio estereoscopio Zeiss modelo
STEMI SV 6, com micrometro ocular,
acoplado a uma cémara de video JVC KT-
1180U, ligada a um monitor JVC de discuss@o.
Foi utilizada uma fonte de luz fria refletida
Zeiss KL 1500 electronic. Todas as estruturas
calcificadas foram observadas submersas em
uma solugdo de alcool etilico P.A. a 70%, em
um recipiente de bakelita preto com uma
concavidade de fundo.

com as
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Otolitos

Cento e onze pares dos otolitos (lapil-
lus e asteriscus) foram coletados com o auxilio
de um bisturi, através de um corte frontal na
metade do osso paraesfenoide, até a sinfisis
com o0 0sso basioccipital. O otdlito sagitta nao
foi coletada devido a sua fragilidade e pela
dificuldade de observacdo dos anéis de
crescimento

Para estabelecer qual substéncia facilita
a melhor visualizagdo das marcas de
crescimento, os otolitos foram clarificados com
xilol e benzoato de metil. O otolito lapillus nao
foi utilizado neste estudo, por tratar-se de uma
estrutura opaca e por ndo apresentar marcas
de crescimento visiveis. Como critérios de
avaliag@o para a selecdo dos otolitos, foram
utilizados: nitidez das marcas de crescimento,
tipos de marcas e padrdo de espagamento en-
tre elas.

Para a analise morfométrica, foram
registradas as seguintes medidas no otdlito
asteriscus em unidades micrométricas (Um):
largura maxima (LM), raio dorsal (RD),
comprimento maximo (CM) e raio total (Rt)
(Figura 2).
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Figura 2. Esquema da face externa do otdlito asteriscus, indicando as medidas obtidas nesta
estrutura, (LM: largura maxima; CM: comprimento maximo; RD: raio dorsal; Rt: raio total).

Veértebras

Da por¢@o mediana da coluna vertebral
posicionada entre o final da nadadeira dorsal e
no primeiro ter¢o anterior da nadadeira adiposa
(vértebras N.° 10-19), foram retiradas de 4 a 5
vértebras e em seguida, colocadas em agua
quente por 5 minutos para eliminar a maior
quantidade possivel de tecido muscular e
adiposo.

Para observar as marcas de crescimento
nas vértebras, foram testadas as técnicas de
Daiber (1960), La Marca (1966), Officer et al.,
(1995) e uma nova técnica denominada Hiper-
oxidagdo e Descalcificacdo Quimica (HDQ)
(Figura 3).

A técnica de Hiper-oxidagdo e
Descalcificacdo Quimica, caracteriza-se pela
aplicagdo de um processo duplo de extragdo das
gorduras (hiper-oxidagdo) e de hidratagdo da
estrutura antes da coloracdo, utilizando o azul
de toluidina como corante devido a alta
afinidade com as proteinas estruturais o que
facilita a visualizacdo das marcas de
crescimento.
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Para determinar qual é a melhor técnica
para visualizar as marcas de crescimento, fo-
ram selecionadas 24 vértebras, sendo utilizadas
quatro para cada técnica, além do controle. No
caso da técnica de Hiper-oxidagdo e
Descalcificagdo Quimica foram utilizadas oito
vértebras, quatro para cada corante.

Para selecionar na selegdo da melhor
técnica de coloragdo ou clarificagdo das
vértebras, foram considerados os seguintes
critérios: nitidez das marcas, tipo de marcas,
presenga de marcas intermediarias e o padrao
de espacamento entre elas. Para a andlise
morfométrica, foi registrado o raio total (Rt) a
45° expressos em unidades micrométricas
(Hm).

Uma vez selecionada a melhor estrutura
calcificada, a normalidade das distancias de cada
marca de crescimento foi verificada utilizando
o teste Kolmogorov-Smirnov para normalidade
entre grupos (Sokal & Rolf, 1981).

Para avaliar a relagdo entre o
comprimento padrdo e o raio total da estrutura
calcificada selecionada, foi feita a analise dos
diagramas de dispersdo dos dados

Pérez & Fabré



) Primeira oxidacéao
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Agua oxigenada 3%, 6 hrs
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Hidratacéo
Hidréxido de s6dio 2%, 6 hrs
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v

Coloragéo
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Alcool etilico 70% (Indefinido)

Figura 3 - Fluxograma da técnica de coloragdo de Hiper-oxidaggo e Descalcificagdo Quimica (HDQ).

considerando-se o total de individuos. Em
seguida, foram testadas as diferengas entre os
valores dos coeficientes de regresso (“b”) e dos
interceptos da ordenada (“a”) utilizando o teste
student, com previa verificacdo da
homocedasticidade das variancias, para detectar
diferencas significativas entre machos e fémeas
(ZAR,1996).

Para determinar o periodo de formacao
das marcas principais de crescimento, foi
calculado o incremento marginal relativo mensal
definido por Fabré & Saint Paul (1998). Fo-
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ram medidas as distancias entre o raio total da
estrutura selecionada a partir do centro da
estrutura até as duas ultimas marcas de
crescimento e aplicada a expressao:

IMR=(R-R /R -R ) (Fabré & Saint Paul, 1998)
Onde:
Rt = raio total da estrutura
R, = distancia do centro da estrutura
até a ultima marca e
R = distdncia do centro até a

n-1
penultima marca.

503



O periodo de formagdao da marca de
crescimento foi considerado como aquele em
que houve uma diminui¢do subita e um
subsequente aumento dos valores do incre-
mento marginal relativo.

Para detectar diferencas significativas
entre os valores médios mensais do IMR ao
longo do ano, indicativas do periodo de
formag@o da marca de crescimento na estrutura
calcificada, foi utilizado uma anélise de variancia
simples, com prévia verificagdo da
homocedasticidade das variancias pelo teste de
Bartlett e em seguida foi aplicado o teste LSD
(Least Significantive Diference, SOKAL &
ROHLF, 1981) de comparag¢des multiplas para
definir as diferengas entre as médias
utilizando-se o correspondente nivel de
confianca (95%).

RESULTADOS
Opérculos

As observagdes preliminares dos
opérculos demostraram que essas estruturas
sdo muito calcificadas e porosas, portanto,
opacas para a visualiza¢do de marcas, mesmo
apos terem sido clarificadas ou coradas. Tanto
a técnica de La Marca (1966) como a de Daiber
(1960), demonstraram que os opérculos de
Calophysus macropterus nao apresentaram
nenhum tipo de marca que pudesse ser
considerada como marca de crescimento.

Otolitos

As marcas de crescimento nos otolitos
asteriscus, foram melhor observadas com
benzoato de metil a 24 horas de exposigdo. Uma
exposi¢cdo maior que 24 horas, cria uma
descalcificacdo completa da estrutura.

Na analise qualitativa dos 111 otélitos
asteriscus observados, mostraram que somente
48 apresentaram marcas visiveis. Demonstrou-
se que somente 38 (34%) otodlitos usando
benzoato de metil e 10 (9%) usando Xilol,
mostraram algum tipo de marca visivel.
Praticamente ndo ha marcas intermediarias,
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sendo somente encontradas em 8% dos casos.
As marcas de crescimento sdo simples, porém
pouco nitidas. Nos otdlitos analisados ndo foi
possivel visualizar mais que cinco marcas.

Vértebras

Observou-se que o nimero de marcas nas
vértebras ndo tratadas (controle), assim como,
naquelas tratadas com as técnicas de Daiber
(1960) e Officer et al.,(1995), foi pouco
consistente, ja que houve alta variabilidade no
nimero de marcas observadas. Além disso, a
absor¢cdo do corante foi pouco uniforme,
resultando em uma coloragdo deficiente do
corpo vertebral.

No caso da nova técnica de Hiper-
oxidagdo e Descalcificagdo Quimica, foi obtida
uma boa defini¢do das marcas inclusive as
localizadas proximas a borda. Dos corantes
utilizados, o azul de toluidina proporcionou
uma melhor identificagdo das marcas e maior
consisténcia ou estabilidade no niimero de
marcas contabilizadas.

Padrao de marcacao

Nas vértebras foram identificados trés
tipos de marcas: marcas principais, marcas
intermediarias e marcas largas.

Marcas principais: possuem boa nitidez
e apresentam-se estreitas e duplas. O
espacamento dessas marcas seguiu o padrao
esperado de crescimento em 78% dos casos,
ou seja a diminui¢do do espagamento entre as
marcas em dire¢do a borda. Marcas
intermedidrias: essas marcas sdo simples e
menos nitidas. Entre as marcas principais
podem ocorrer uma ou duas marcas
intermedidrias. A partir da quarta marca prin-
cipal, as marcas intermedidrias sdo ocasionais.

Marcas largas: sdo duas marcas escuras
e largas, a primeira estd localizada
entre a primeira e a segunda marca principal, €
bem conspicua acompanhada por uma marca
intermedidria ou em alguns casos, apresenta-se
como duas marcas duplas grossas. Entre a
segunda e a terceira marca principal
apresenta-se uma segunda marca larga
(Figura 4).

Pérez & Fabré
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Figura 4 - Desenho esquematico da vértebra de Calophysus macropterus apresentando os

diferentes tipos de marcas observadas.

Das vértebras observadas, 60%
apresentaram marcas de crescimento bem
nitidas, embora devamos destacar que a
presenca constante de marcas intermediarias
(98% dos casos) ¢ uma caracteristica
dessas estruturas. Qutro aspecto constatado,
foia alta porcentagem de marcas principais
duplas (66%).

Entre o centro da vértebra e a primeira
marca principal existe uma zona ampla com
duas a trés ou excepcionalmente quatro marcas
simples. Elas s@o de ocorréncia variavel e com
diferentes graus de nitidez. Portanto, essas
marcas ndo foram consideradas como indicador
da idade.

As dificuldades presentes no processo
de leituras destas estruturas foram: a presenca
de marcas duplas ou multiplas e a proximidade
das marcas. Em alguns casos encontramos uma
série de duas marcas principais juntas; quando
isto aconteceu, foi dada maior atengdo ao padrao
esperao de crescimento.
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Distribuiciao das distancias
nas marcas principais

Na distribuicdo de freqiiéncia
da distancia de cada marca principal desde
a origem, observou-se uma moda
se deslocando progressivamente (Figura 5),
conforme o aumento dos comprimentos
médios  de cada marca de crescimento.
O distan-ciamento entre a moda de uma marca
e aseguinte ¢ menor a medida que se afasta
do centro da vértebra e aumenta o numero
de marcas. Isto indica que o padrdo
de marcag¢do dos anéis
de crescimento nas vértebras de Calophysus
macropterus, representou  uma dimi-
nui¢do progressiva dos incrementos de
crescimento, conforme o aumento da
idade.

Ainda, a normalidade verificada no
teste Kolmogorov-Smirnov (Sokal & Rolf,

ou as marcas
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Morfometria das estruturas
calcificadas

Todas as medidas realizadas nos otdlitos
se destacaram por apresentar uma baixa relagéo
corpo-estrutura (tabela 1). Desta forma,
devido ao baixo coeficiente de correlagdo e a
dificuldade de visualizagdo das marcas de
crescimento, estas estruturas foram descartadas
para a determinagdo da idade no presente
trabalho.

Um bom ajuste ao modelo linear
foi obtido para a relagdo entre o comprimento
padrdo (Cp) e o raio da vértebra (Rt), tanto
para o total de individuos como para
cada sexo (Tabela 2). Por outro lado, ndo
foram observadas diferengas significativas

nos valores de “b” (t-student, t, <1,17; g.lm})),
nem entre os valores de “a” (t-student,
t, <L,15; g.l“m) tanto em fémeas como
em machos. Portanto, o melhor modelo
para o total de individuos da relagdo
raio  vertebral-comprimento padrdo ¢é
definido pela equagdo Cp = -0,158+0,111*Rt
(Tabela 2).

Para a analise do IMR foi utilizado
as vértebras com duas, trés e quatro marcas
principais. Os valores do IMR
apresentaram uma distribui¢do normal
(K-8t Dy g51123=0.10039; D, =0.10025)
e a distribui¢do das variancias foram
homogéneas (Bartlett x> oosp— 19-675;
X* . =16.690), assim, os dados do
IMR cumprem com os pressupostos da
ANOVA.

Tabela 1 - Coeficiente de correlagdo (r), graus de liberdade (g.l1.), probalidade (P) e resultado do
teste de Fisher (F) das diferentes relagdes morfométricas entre as diferentes medidas nos raio
dos otolitos e o comprimento padrdo (Cp) de Calophysus macropterus.

RELAGAO VERTEBRA-COMPRIMENTO g.l

f = r b : P
Comprimento padréo vs. vl ;v2
Distancia raio total (Fémeas) 0.801 0.104 (1,103)  <0.05
Distancia raio total (Machos) 0.905 0.105 (1,77) <0.05
Distancia raio total (Sexos combinados) 0,915 0.111 (1,122)  <0,05

* Sexos combinados

Tabela 2 - Coeficiente de correlagdo (1), graus de liberdade (g.1.), probalidade (P) e coeficiente de
declividade (b) das diferentes relagdes morfométricas entre as vértebras e o comprimento padrdo
(Cp) de Calophysus macropterus para fémeas machos e sexos combinados.

RELAQAO VERTE~BRA-COMPRIMENTO r b g.l P

Comprimento padréo vs. vl ;v

Distancia raio total (Fémeas) 0.801 0.104 (1, 103) <0.05

Distancia raio total (Machos) 0.905 0.105 (1,77) <0.05

Distancia raio total (Sexos combinados) 0,915 0.111 (1, 122) <0,05
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A analise de variancia, demonstrou
que existem diferencas significativas entre os
meses, indicando uma diminuicao significativa
no IMR e consequentemente no ritmo de
crescimento sazonal. O teste LSD revelou
que entre os meses de julho e agosto e entre
janeiro e fevereiro, existe uma queda
significativa (P<0,05) nos valores do incremento

marginal  relativo médios
(Tabela 3 ).

Os resultados do IMR relacionados com
o ciclo hidrélogico do rio, indicam que esta
espécie forma duas marcas de crescimento por
ano, uma no més de janeiro durante a enchente
e outra no més de julho, periodo de vazante na

regido.

(IMR)

Tabela 3 - Resultados do teste Least Significantive Diference (LSD) aplicado os valores do IMR
da Piracatinga (Calophysus macropterus), considerando o més como fator

MES jan fev mar abr mai jun jul ago set set nov dez
MEDIA 81,243 57,227 58,308 62,519 52,259 45,415 48,074 26,610 53,895 64,411 58,490 72,366
jan 0,0099 0,0043 0,0219 0,0011 0,0003 0,0003 0,0000 0,0010 0,0838 0,0035 0,3263
fev 0,0099 0,8880 0,5005 0,5590  0,2138 0,2993 0,0011 0,6739  0,4489 0,8651 0,0869
mar 0,0043 0,8880 0,5043 0,3942 0,191 01711 0,0001 0,4898  0,4595 0,9749  0,0607
abr 0,0219 0,5005 0,5043 0,1598  0,0431 0,0597 0,0000 0,1917  0,8219 0,5022  0,1980
mai 0,0011 0,5590 0,3942 0,1598 0,4479 0,6141 0,0037 0,8239 0,1786 0,3620  0,0163
jun 0,0003 0,5590 0,191 0,0431 0,4479 0,7750 0,0536 0,3172  0,0574 0,1042  0,0042
jul 0,0003 0,2993 01711 0,0597 0,6141 0,7750 0,0184  0,4501 0,0803 0,1495  0,0053
ago 0,0000 0,0011 0,0001 0,0000 0,0037  0,0536 0,0184 0,0010  0,0001 0,0001 0,0000
set 0,0010 0,6739 0,4898 0,1917 0,8239  0,3172 0,4501 0,0010 0,2152 0,4508  0,0174
set 0,0838 0,4489 0,4595 0,8219 0,1786  0,0574 0,0803 0,0001 0,2152 0,4605  0,3928
nov 0,0035 0,8651 0,9749 0,5022 0,3620  0,1042 0,1495 0,0001 0,4508  0,4605 0,0554
dez 0,3263 0,0869 0,0607 0,1980 0,0163  0,0042 0,0053 0,0000 0.0174  0,3928 0,0554
100 ~ - 30
90 4 +28
80 4 + 26
70 + 24 E
E
i 60 T+ 22 2
5 8
50 +20 g
z
40 T18
30 1 + 16
20 + + + + + + + + + + + 14

MESES

Figura 6. Valores médios mensais do incremento marginal relativo (IMR) das marcas principais
nas vértebras de Calophysus macropterus, com os intervalos de confianga LSD (0=0,05) e a
variagdo no nivel do rio (linha continua), de junho/97 a maio/98.
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Quando foram analisadas as freqiiéncias
de ocorréncia dos valores do IMR agrupados
em intervalos de classes de 30%, verificou-se
que IMR superior a 50% sdo freqiientes entre
junho e julho, entretanto, ha um deslocamento
dos valores modais (<50%) para a esquerda em
agosto. Apos este periodo, incrementa-se a
ocorréncia de valores altos (>50%), resultando
em um deslocamento modal da distribuicao de
freqiiéncia para a direita (Figura 7).

Entre dezembro e janeiro foram
observados individuos com IMR maiores que
100%, indicando que possivelmente existe uma
marca na borda que s6 pode ser observada a
partir de fevereiro ou margo, quando aumenta
novamente o ritmo de crescimento e o
conseqiiente deslocamento da distribui¢do de
freqiiéncia para a direita mantendo-se este
padrdo até maio (Figura 7).

A analise dos histogramas de freqiiéncia
relativa concorda com o resultado da analise de
varidncia, demostrando também, que a época
de formagao das marcas de crescimento ocorre
na vazante (agosto) e na enchente (janeiro),

(Figura 7).
DISCUSSAO

A precisdo nos estudos de determinagéo
de idade e crescimento através da interpretacdo
e contagem de marcas nas estruturas aumenta
quando sdo analisadas e comparadas diferentes
estruturas calcificadas (Casselman,1983; Broth-
ers,1983). No caso de Calophysus macropterus,
foram analisadas trés tipos de estruturas de
aposi¢do freqiientemente utilizadas nos estudos
de determinagdo de idade: opérculos, otdlitos e
vértebras.

Os otodlitos tém sido freqiientemente
utilizados para a determina¢do da idade de
espécies de peixes Siluriformes de clima tropi-
cal (Fabré et al., 1995; Muiioz-Sosa 1996;
Valeruz et al., 1998). Nao obstante, os
resultados deste trabalho indicam que o ot6lito
asteriscus de Calophysus macropterus apos o
tratamento com benzoato de metil, apresentou-
se ainda opaco, portanto, as marcas nao
puderam ser claramente identificadas.

As principais dificuldades encontradas
na analise desta estrutura foram: indefini¢do da
primeira marca, presenca de extensas zonas
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opacas que dificultaram a observagdo dos anéis
hialinos e a baixa correlagdo entre o
comprimento padrdo do peixe e o tamanho do
otdlito. Estas dificuldades podem ser atribuidas
as caracteristicas proprias das estruturas ou a
aplicacdo de técnicas ndo adequadas para a
conservacdo e/ou observagdo do otdlito
asteriscus .

Com as técnicas de Daiber (1960), La
Marca (1966) e Officer et al. (1995), nao
verificamos um padrdo de marcagdo de anéis
duplos estaveis nas vértebras. Porém, quando
aplicamos a técnica de Hiperoxidagdo e
Descalcificagdo Quimica, nas vértebras, foi
possivel distinguir as marcas principais das
marcas intermedidrias. Adicionalmente se
verificou uma relagdo linear entre o raio da
estrutura com o comprimento padrdo da
piracatinga.

Nas vértebras de Calophysus
macropterus as marcas intermediarias entre as
marcas principais podem confundir a contagem.
Panfili (1993) e Villacorta-Corréa (1997) ndo
conseguiram observar um padrdo de marcagao
nas vértebras de Colossoma macropomum,
ocasionado principalmente pela alta freqiiéncia
de ocorréncia de marcas intermedidrias. No caso
das vértebras de Calophysus macropterus, o
critério da redugdo progressiva da distancia
(padrdo esperado de crescimento) entre as
marcas principais e sua marcacdo dupla
constante foi importante para a identificacao
de um padréo fixo de marcagao.

Com nenhuma das técnicas de
clarificagdo (Daiber,1960) ou de coloragao (La
Marca, 1966) utilizadas foi possivel identificar
marcas de crescimento nos opérculos. Portanto,
consideramos que esta estrutura ndo ¢ adequada
para determinar a idade em Calophysus
macropterus. Isto também foi observado por
Valeruz et al., (1998) em Brachyplatystoma
flavicans e por Panfili (1993) em
Pseudoplatystoma fasciatum. Estas estruturas
podem ndo ser indicadas para estudos de
determina¢do de idade em Dbagres,
possivelmente, por estarem constituidas por
tecido 0sseo esponjoso, poroso nao laminar e
pouco translucido, fato que foi constatado
neste estudo.

No caso da piracatinga, a avaliagdo da
idade através da comparacdo em diferentes
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Figura 7. Distribui¢go mensal da freqiiéncia relativa do incremento marginal (IMR), observado
nas analises das vértebras de Calophysus macropterus entre junho/97 a maio/98, a linha tracejada
indica o deslocamento das freqiiéncias.

510 Pérez & Fabré



estruturas calcificadas do mesmo peixe
(verificago), ndo foi possivel de realizar devido
ao fato de somente uma das trés estruturas
calcificadas analisadas, apresentou anéis de
crescimento visiveis.

As técnicas tradicionais de coloragdo de
vértebras, caracterizam-se por iniciar-se com
uma oxidag¢do apds a coloracdo ou pela
descalcificagdo antes da coloragdo. Mas o
problema com estas técnicas ¢ que a
visualizagdo das marcas torna-se dificil pela
presenca de tecido adiposo, conectivo e sangue,
devido a dificuldade da sua extrag¢do do tecido
0sseo poroso das vértebras.

O resultado obtido neste trabalho
aplicando a técnica de Hiper-oxidagdo e
Descalcificacdo Quimica, mostra o grande
potencial desta técnica que pode ser utilizada
em estruturas calcificadas de outras espécies.
Destacamos que para sua aplicacdo, esta técnica
somente serve para estruturas calcificadas
constituidas por tecidos 6sseos de tipo lami-
nar e nao porosa, como os opérculos da propria
piracatinga (Calophysus macropterus) e da
dourada (Brachyplatystoma flavicans)

Apesar da necessidade de aplicar um
tratamento elaborado nas vértebras para obter
uma colorag@o uniforme, fato que demanda
muito tempo, esta metodologia é vantajosa
porque, além de permitir a distingdo das marcas
de crescimento, ndo exige muito cuidado no
momento da extracdo da estrutura, como no
caso dos otolitos. Desta forma, a vértebra por
apresentar um padrdo de marcagdo estavel de
anéis indicadores de crescimento e um bom
ajuste na relacdo corpo/estrutura, foi selecionada
como a estrutura calcificada mais adequada para
a determinag¢do da idade da piracatinga,
indicando que estas estruturas podem ser
utilizadas em estudos de idade desta espécie.

Na piracatinga foi verificada a formagao
de duas marcas por ano: um durante a vazante
e outro durante a enchente, resultado também
observado em alguns Characiformes tais como:
Prochilodus nigricans (Oliveira, 1997); Brycon
cephalus (Villacorta-Corréa, 1987) e
Semaprochilodus insignis (Vieira, 1999). Esta
periodicidade de marcacdo de Calophysus
macropterus difere da encontrada em outros
bagres para os quais a formagdo das marcas
indicativas da idade ¢ anual (Mufioz-Sosa,
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1996; Panfili, 1993; Reid, 1983; Reina et al.
1995).

Esta diferenga na periodicidade de
marcagao poderia ser explicada pela dificuldade
de interpretagdo das marcas nas vértebras,
influenciando o resultado da validagdo.
Welcomme (1992) relata que nas estruturas
calcificadas dos peixes tropicais tém sido
registradas mais marcas do que seria esperado,
mostrando que a formagdo das marcas ndo
depende de um unico evento regular sazonal.
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