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RESUMO

Determinaram-se as idades de 197 espadartes, Xiphias gladius Linnaeus 1758, a partir de
trés estruturas dsseas diferentes (sagittae esquerdos, 2° espinhos da barbatana anal e vértebras;
n=155). Os exemplares amostrados eram provenientes de aguas agoreanas ¢ foram capturados de
Outubro de 1992 a Agosto de 1994. Pretendia-se com o presente trabalho comparar aquelas
estruturas em termos de: facilidade de amostragem e processamento; leitura e interpretagdo de
marcas de idade e repetibilidade das estimacdes de idade. Tentaram-se varios métodos para a
extracgdo e processamento dos otdlitos. Por fim, contaram-se ¢ mediram-se os anéis transhicidos
observados na superficie concava dos antirostra dos sagiftae inteiros. Aplicaram-se quatro técnicas
de realce dos anéis visiveis nos cones de vértebras “preliminares”. A impregnagdo com alizarina
vermelha revelou-se a técnica mais vantajosa e foi aplicada as vértebras da 12 posi¢io na coluna
vertebral. Cortaram-se secgbes de 0,5mm de espessura junto ao condilo dos espinhos. Os anéis
translucidos foram contados e medidos sob lupa binocular com luz transmitida. Obtiveram-se
relagbes lineares, estatisticamente significativas, entre as dimensdes das pecas, as “idades” estimadas
¢ o comprimento mandibula-furca dos individuos (LJFL). Em 94,4% das secgdes de espinhos, 45%
dos otolitos e 27,8% dos corpos vertebrais, concordaram 2 dos 3 replicados das estimacdes de
“idade”. O erro das estimagdes, expresso pelo Coeficiente de Variagdo, variou entre um méaximo de
22,8% nas vértebras e minimos de 8,9% ¢ 7,5% nos otélitos e espinhos, respectivamente. Obteve-se
uma relagdo complexa (1:2:3, espinhos, sagittae e vértebras) entre as “idades™ estimadas a partir
das trés estruturas. O crescimento parece variar sazonalmente embora a analise de incrementos
marginais nfo permitisse estabelecer um “modelo” de deposigio de incrementos de crescimento/idade
em qualquer das pegas. Os LJFL retrocalculados na “idade” #, a partir dos otdlitos e espinhos, nio
séo significativamente diferentes dos observados (Teste do Sinal Ordenado de Wilcoxon, p<0,05) e
encontram-se dentro do intervalo de comprimentos referido na bibliografia. Apesar de nfo ter sido
possivel ajustar uma escala temporal aos padrdes de deposigio observados, a restante informagio
parece indicar a adequagdo das pegas estudadas para a determinagio de “idades”.
Comparativamente, a facilidade relativa na obtengdio da 2° espinho da barbatana anal, o método
relativamente simples de preparagfo, a clarividéncia dos anéis e a repetibilidade (precisdo) das

interpretagdes recomendam os espinhos para estudos de idade e crescimento de espadarte.



ABSTRACT

Age was estimated from 155 hardparts (left sagittae antirostra, second anal fin spine
sections and first anterior vertebral centra) collected from 197 azorean swordfish, Xiphias gladius
Linnaeus 1758, captured since October 1992 until August 1994. The aims of this study were to
compare those structures in terms of ease of collection and processing, readability and precision and
to determine which is the most valuable for age determination. Secondly it was intended to provide
some provisional growth data for the Northeast Atlantic Ocean swordfish. Several methods of
extracting and processing the otoliths were used to prepare them for analysis. Counting and
measuring translucent rings on the concave surface of the anmtirostra of whole sagittae was
considered the best choice. Four techniques of enhancing the visibility of the vertebral cone rings
were tried on “preliminary” centra. Red alizarin staining was found to be the best method and was
applied to the 1st anterior vertebrae. Half-millimetre sections were cut near the condyle of the second
anal fin spine. Translucent rings were counted and measured under a dissecting microscope with
transmitted light. Parametrical and non-parametrical statistics were used for comparative and
regressional analysis Statistically significant linear relationships were obtained between hardpart’s
growth, ring counts (“age”) and lower jaw fork length (LJFL). In 94.4% of the spine sections, 45%
of the otoliths and 27.8% of the vertebral centra the replicate “age” estimates agreed in two out of
three readings. The error of “age” estimates, as expressed by the Coefficient of Variance, varied
between a maximum of 22.8% in vertebrae and minima of 8.9% and 7.5% in otoliths and spine
sections respectively. A complex 1:2:3 ratio was derived for the relationship between the “ages”
estimated from spine sections, sagittae and vertebral centra. Growth varied seasonally however
marginal increment analysis could not establish the time of ring formation in neither of the
structures. The backcalculated LJFL at “age” » for otoliths and spines were not different from the
observed lengths (Wilcoxon’s Sign Ranked Test, p<0,05) and lied within the lengths’ spectrum
mentioned in literature. Although a temporal meaning could not be established for the rings observed
the remainder of the information indicates that the structures analysed may be suitable for age
determination. Comparatively, the ease of collection and processing, ring readability and precision
make the second anal fin spine sections the most valuable hardpart for age determination of

Northeast Atlantic swordfish and should continue to be used in routine age assessment programs.
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I. INTRODUCAO

A avaliagdo da idade de peixes e os estudos de crescimento sdo extremamente importantes, nio
8O para o conhecimento da biologia da(s) espécie(s) em causa, mas também para avaliar as respectiva(s)
populagéo(Ses) (BLACKER, 1974; BAGENAL & TESCH, 1978; LETA & KEIM, 1982), sendo, por
1sso, essenciais para a gestdo de mananciais (CASSELMAN, 1983; HILBORN & WALTERS, 1992).

Trés métodos t€m sido utilizados para estimar idades e estudar o crescimento de peixes: 1)
observago do crescimento de peixes de idade conhecida, em cativeiro ou por marcagio-recaptura; 2)
estudo das frequéncias de comprimentos da populagdo/amostra; e 3) estudo da formagio sazonal de
incrementos nas estruturas duras de peixes, como por exemplo escamas, otolitos, espinhos e vértebras
(MENON, 1950; LUX, 1971; BAKER & TIMMONS, 1991).

No espadarte a estimagio de idades ¢ o estudo do crescimento tém-se efectuado por analise de
frequéncias de comprimentos da(s) populagio(des) (AZEVEDO, 1990; HAIST & PORTER, 1993),
analise da morfologia externa e interna de otolitos (RADTKE & HURLEY, 1983; WILSON & DEAN,
1983; MEGALOFONOU et al., 1990a), analise de secgdes da primeira espinha da 12 barbatana dorsal
(CHALABI, 1993), analise de secgdes da 2* espinha da barbatana anal (BERKELEY & HOUDE 198 1,
1983; RIEHL, 1984; MEGALOFONOU et al., 1990b; MOREIRA, 1991; CHALABI et al., 1994), ¢ a
partir de informagéo proveniente de programas de marcagio (RESTREPO, 1990). No entanto, os varios
autores baseiam-se em pressupostos de deposigdo anual ainda ndo (totalmente) validados.

BAGENAL (1974) ¢ BROTHERS (1983) resumem as caracteristicas para que uma
estrutura/peca dssea seja adequada para a estimagdio de idades da seguinte forma: 1) as estruturas
devem ser constantes e conspicuas nos peixes; 2) o crescimento das estruturas deve ser proporcional ao
crescimento do individuo; 3) devem observar-se incrementos/marcas de idade; 4) o mumero de
incrementos/deposi¢des de crescimento/idade deve aumentar com a dimensdo da estrutura; ¢ 5) os
incrementos/deposigdes observaveis devem seguir uma escala de tempo fixa.

A validagdo das estimagBes, através de técnicas de marcagdo-recaptura e/ou estudos do
crescimento em cativeiro (CASSELMAN, 1983), é a determinacdo do significado temporal de um
incremento de crescimento observavel em determinada peca dssea, enquanto a verificagdo é definida
como a repetibilidade de uma interpretagdo numérica que pode ser independente da idade (BRENNAN
& CAILLIET, 1989).

GRAHAM (1929) apresentou cinco critérios de validagio de estimagdes de idade em peixes,
que desde entfio tém sido aplicados, total ou parcialmente, em estudos de idade e crescimento. Os
critérios referidos sdo: 1) acordo com o método de Petersen; 2) analise da margem da peca Ossea (requer
grandes amostras regularmente obtidas num ano); 3) observacdo das classes de idade durante varios
anos; 4) experiéncias de marcago-recaptura; 5) experiéncias de crescimento em cativeiro.

CAILLIET ef al. (1986b) organizaram um esquema, modificado d¢ BROTHERS (1983) e de
JEARLD (1983 in CAILLIET et al., 1986b), para a categoriza¢do dos procedimentos de verificagdo
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das estimacdes de idade, que se resume a: 1) avaliagdo estatistica do crescimento; 2) avaliagdo directa
do crescimento; 3) marcagdo de estruturas anatémicas relativamente ao crescimento; € 4) métodos
quimicos de analise do crescimento.

Os estudos de validagdo sdo extremamente morosos, pelo que entretanto, as estimagdes de idade
devem ser comparadas entre estruturas, até como método rotineiro em estudos do crescimento
(BEAMISH & McFARLANE, 1983). Assim, providencia-se uma medida da precisio (relativa) € do
grau de confianga atribuivel a determinada interpretagdo/estrutura (CASSELMAN, 1983) e permite-se,
a priori, seleccionar que estrutura(s) amostrar € que pega(s) ossea(s) analisar regularmente num
programa de amostragem (NEILSON et al., 1994).

BRENNAN & CAILLIET (1991) propdem que a selecgdo de uma pega Ossea de entre varias
em comparagio para estimagio de idades de entre as varias em comparagdo se deve fazer com base nos
seguintes critérios: i) “visibilidade” dos anéis e dos seus padrdes; ii) percentagem de concordancia ou
repetibilidade das interpretagdes; iii) facilidade na amostragem e processamento; € iv) precisdo das
estimagdes de idade da estrutura.

As dificuldades encontradas por PRINCE et al. (1991) no estudo das idades de espadim azul do
Atlantico (Makaira negricans), generalizadas por CASSELMAN (1983) para grandes pelagicos,
parecem aplicar-se ao espadarte, nomeadamente a impossibilidade de reprodugdo artificial e
conservagio em cativeiro, a extensa area de distribuigio que inclui diferentes regides climaticas num
mesmo ano ¢ que resulta da grande mobilidade, as reduzidas taxas de recaptura e as reduzidas
dimensdes relativas dos otolitos. Um outro problema comum associado a estudos de idade e crescimento
de espécies de elevado valor comercial € a relutdncia por parte dos pescadores e/ou vendedores em
permitir a extracgdo das pegas duras, uma vez que isso implica a mutilagdo da carcaga € consequente
diminuig¢do do valor (LEE & YEH, 1993; NEILSON et al., 1994).

Com o presente trabalho pretende-se estudar, comparar e sistematizar as metodologias
envolvidas na estimagdo de idades e estudo do crescimento do espadarte, Xiphias gladius Linnacus
1758, nos Agores, com base em trés estruturas osseas. Especificamente, pretende-se comparar os
otdlitos sagittae, a 2* espinha da 1? barbatana anal e a 1? vértebra anterior, em termos de:

- facilidade de amostragem e processamento;

- leitura e interpretacdo de marcas de idade;

- e repetibilidade e precisdo das estimagdes de idade.

Paralelamente, pretende-se apresentar alguns dados preliminares relativos ao crescimento da

espécie em aguas agoreanas (Atlantico nordeste).



I1. BIOLOGIA DA ESPECIE (Generalidades)

Sinopse do espadarte

O espadarte, género e espécie monotipicos, foi originalmente descrito por Linnacus em
1758, para o Oceano Europae, como Xiphias gladius (LINNAEUS, 1758). A sinonimia, apesar de
desactualizada, ¢ relativamente vasta, encontrando-se resumida e comentada em PALKO et al.
(1981) e NAKAMURA (1985).

A posigio taxondmica do espadarte, Xiphias gladius Linnaeus 1758, ainda ndo esta
esclarecida, considerando alguns autores que a espécie se integra na subordem Scombridei, familia
Xiphiidac (GREENWOOD et al., 1961 in PALKO et al., 1981; TORTONESE, 1973; KLAWE,
1980; JOHNSON, 1983), enquanto outros a consideram muito diferente (POTHOFF et al., 1986) ¢
a incluem na subordem Xiphioidei, familia Xiphiidae (GOSLINE, 1971; NAKAMURA, 1985).

E uma espécie pelagica (0-800m de profundidade) (TORTONESE, 1973) de grandes
dimensdes e com distribuicio cosmopolita nos oceanos mundiais, ocorrendo dos 45°N aos 45°S em
4guas tropicais, subtropicais e temperadas (KLAWE, 1980; PALKO et al., 1981; NAKAMURA,
1985) de temperatura superior a 13°C (BECKETT, 1974). Em meados do século passado, o
espadarte ainda ndo era indicado para os Agores (DROUET, 1861). Na Macaronésia a espécie foi
primeiramente referida para a Madeira por NORONHA & SARMENTO (1948) ¢ para os Acgores
por SAMPAIO (1904).

Os individuos adultos desta espécie distinguem-se dos espadins e veleiros (Istiophoridac)
por possuirem: as barbatanas dorsais separadas e ndo terem barbatanas pélvicas; apenas um par de
quilhas junto a barbatana caudal, uma espada com secgdo achatada; ¢ a auséncia de dentes e
escamas (FOWLER, 1936; BIGELOW & SCHROEDER, 1953; ROEDEL, 1953; PALKO et al.,
1981; NAKAMURA, 1985, 1986; HOEY et al., 1990; SANCHES, 1991) (FIGURA 1).

S30 animais solitarios que raramente se agregam em cardumes (BIGELOW &
SCHROEDER, 1953). Heterossexuais, nio possuem caracteres externos que distingam machos ¢
fémeas. A fecundagfio é externa e uma tinica fémea pode produzir dois a cinco milhSes de ovos, por
um periodo de varios meses (HOEY er al., 1990). As areas principais de desova do espadarte
(restringidas a aguas quentes e tropicais com temperatura superficial de ca. 22-24°C. PALKO er
al., 1981 ¢ BECKETT, 1974) sdo a plataforma continental oeste-africana (6° a 10°N) e do Golfo da
Guiné (VYALOV & OVCHINNIKOV, 1980), o Golfo do México ¢ Caraibas (AROCHA et al.,
1993), os estreitos do Yucatan ¢ da Florida (GRALL et al., 1981), o Mediterraneo ao largo da
Sicilia (PALKO et al., 1981) e o oceano aberto, entre 10°N e 10°S, no Pacifico Este (KUME &
JOSEPH, 1969) e no Atlantico (REY, 1988).
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FIGURA 1 - Representacdo do Espadarte, Xiphias gladius Linnaeus 1758, e respectivo mapa de dispersio
mundial, adaptados de PALKO et al. (1981) ¢ MIYAKE (1990), respectivamente. Os circulos no mapa referem-
se as capturas médias (n° ind. por 1000 anzéis). As areas 1, 2 e 3 correspondem a hipotéticos mananciais de
espadarte no Oceano Pacifico.

No Atlantico, a dieta alimentar do espadarte ¢ extremamente diversificada, incluindo
cefalépodes, teleosteos e crustaceos (VYALOV & OVCHINNIKOV, 1980), capturados desde a
superficie até ao fundo (SCOTT & TIBBO, 1968), revelando o caracter oportunistico do
comportamento alimentar da espécie (STILLWELL & KOHLER, 1985; MOREIRA, 1990;
GUERRA et al., 1993). A importancia relativa dos cefalépodes e dos teledsteos ¢, ainda, tema de
controvérsia, considerando alguns autores que os cefalopodes constituem a maior componente da
dieta (TOLL & HESS, 1981; STILLWELL & KOHLER, 1985, GUERRA e al., 1993), enquanto
outros afirmam o contrario (BIGELOW & SCHROEDER, 1953; SCOTT & TIBBO, 1968:
AZEVEDO, 1990; MOREIRA, 1990). As espécies de teledsteos mais referidas sdo a cavala
(Scombridae) (BIGELOW & SCHROEDER, 1953; SCOTT & TIBBO, 1968; MOREIRA, 1990),
a pescada (Merlucciidae) (BIGELOW & SCHROEDER, 1953; SCOTT & TIBBO, 1968;
STILLWELL & KOHLER, 1985) ¢ a anchova (Pomatomidae) (BIGELOW & SCHROEDER,



1953; STILLWELL & KOHLER, 1985)'. A familia Ommastrephidae, nomeadamente os géneros
Ilex, Histioteuthis, Ommastrephes ¢ Onychoteuthis, é a mais representada entre os cefalopodes

(TOLL & HESS, 1981; STILLWELL & KOHLER, 1985; MOREIRA, 1990).

Actualmente, é extensa a lista de trabalhos, apresentando estimagdes de idade e taxas de
crescimento de espadarte, que parecem variar com o método utilizado, com a localizagio geografica
dos exemplares considerados € com as caracteristicas da amostra (RADTKE & HURLEY, 1983).

Parecem existir evidéncias de crescimento diferencial entre sexos, com as fémeas a
atingirem maiores dimensdes (KUME & JOSEPH, 1969; BERKELEY & HOUDE, 1981, 1983,
RADTKE & HURLEY, 1983; NAKAMURA, 1985; MEGALOFONOU et al., 1990b;
EHRHARDT, 1992), mais rapidamente (BERKELEY & HOUDE, 1981; RADTKE & HURLEY,
1983).

O espadarte eclode com ca. de 4,0-4,2mm de comprimento, crescendo rapidamente na fase
larvar, 0,6-2,0mm/dia, até um comprimento de 500mm-600mm ao fim de um ano de vida (PALKO
et al., 1981). Os individuos adultos podem atingir um comprimento (tedrico) maximo de 445cm €
peso total de 540kg, com um registo singular de um exemplar com 536,2kg capturado ao largo do
Chile NAKAMURA, 1985). As taxas de crescimento dos adultos, referidas na literatura, variam
entre 25cm/ano e 38cm/ano (PALKO er al., 1981). Contudo, RADTKE & HURLEY (1983)

calcularam taxas de crescimento substancialmente inferiores em individuos do Atlantico noroeste.

Morfologia das pecas 6sseas

A morfologia das pecas Osseas de peixes teledsteos, usadas neste estudo, ¢ tematica de
descrigdo exaustiva em BERTIN (1958a, 1958b), DEGENS et al. (1969), BLACKER (1974),
HARDER (1975a, 1975b), DALE (1979), PANNELA (1980), CAMPANA & NEILSON (1985),
CAILLIET et al. (1986a) e CAMPANA (1990), pelo que neste capitulo apresentaremos de forma
geral e sucinta os caracteres morfologicos mais significativos dos espinhos da barbatana anal, das
vértebras e dos otolitos de teledsteos, em geral, e do espadarte, em particular, uma vez que foram as

pegas consideradas neste trabalho.

a. Otolitos
Os otolitos dos teledsteos fazem parte do sistema labirintico (vulgarmente designado por

ouvido interno), formado por um par de estruturas, incluidas no neurocranio (BLACKER, 1974),

' Os nomes vulgares usados, e respectivas designacdes familiares, seguem o indicado em SANCHES
(1986) e disposto em SMITH & HEEMSTRA (1986).



responsaveis pelo equilibrio e audi¢io dos peixes (HARDER, 1975a; DALE, 1979; POPPER &
COOMBS, 1979). Cada labirinto consiste de um conjunto de canais semicirculares membranosos
(pars superior) e de trés cAmaras (orgdos) otoliticas, utriculus, sacculus e lagena (pars inferior)
(BLACKER, 1974). Os canais estdo orientados segundo trés direcgdes perpendiculares, preenchidos
de endolinfa e recobertos interiormente de cilios e microvilli. As cdmaras otoliticas sdo constituidas
por epitélios sensitivos, maculae, recobertos por uma membrana gelatinosa e incluem os trés
otolitos, lapillus, sagitta e asteriscus (HARDER, 1975a; DALE, 1979).

Os otolitos, propriamente ditos, s8o corpos sélidos resultantes da deposigdo ritmica, e
circadiana (PANNELA, 1971), de cristais de carbonato de calcio (aragonite) sobre uma matriz
proteica (otolina), controlada pelo sistema enddcrino (DEGENS er al, 1969; CAMPANA &
NEILSON, 1985). Os trés pares de otdlitos sdo morfologicamente diferentes (PANNELA, 1980) ¢ a
sua forma e tamanho é especifica (FROST, 1930 in GOSLINE, 1971). Os otélitos de espadarte
possuem uma morfologia externa caracteristica ¢ semelhante a descrita para os espadins e veleiros
(Istiophoridae): os sagittae sdo em forma de chavena (“cup-shaped”), os lapilli sio em forma de asa
(“wing-like”) € os asterisci sdo ovais (“ovate”) (WILSON & DEAN, 1983). O sagitta possui um
rostrum bem demarcado, um sulcus acusticus distinto e & desprovido de collum e cristae.
Distinguem-se deposig3es/acregdes/laminagdes concéntricas radiando desde o nicleo e observaveis
em qualquer dos trés otolitos (RADTKE & HURLEY, 1983).

b. Vértebras

O esqueleto axial dos vertebrados ¢ constituido pela notocorda e coluna vertebral, que se
formam a partir do mesoblasto no embrido. As vértebras de teledsteos sdo: a) holospéndilas, i.e., o
corpo vertebral (centrum) e os arcos vertebrais estdo em continuidade; b) monospéndilas, pois sdo
constituidas por um unico centrum por segmento; ¢ ¢) bi-concavas (BERTIN, 1958a). Existem dois
tipos de vértebras: pré-caudais, presentes na regido abdominal; e caudais, posicionadas
posteriormente. As primeiras, suportam as costelas e possuem apenas arcos neurais, ou
neurapofises, enquanto as segundas possuem neurapofises e arcos hemais, ou hemapéfises
(CAILLIET et al., 1986a). No espadarte, existem 26 vértebras, raramente 27, sendo 15-16 pré-
caudais e 10-11 caudais, com os arcos neurais e hemais achatados e as apofises laterais pouco
desenvolvidas (PALKO ef al., 1981). A ossificagfio da coluna vertebral de espadarte inicia-se com
0s arcos hemais e espinhas mais anteriores (futuros centra 1-3), continuando em direcgdo a placa

hipural que ossifica por wltimo (POTHOFF et al. , 1986).



c. Espinhos

O esqueleto apendicular dos peixes integra os apéndices locomotores, barbatanas ou
ptérigios pares e impares, ¢ as estruturas de suporte associadas, como a cintura escapular por
exemplo. A barbatana anal, ou proctoptérigio, constitui, juntamente com a barbatana dorsal, o
apéndice natat6rio mais importante e conspicuo nos peixes (BERTIN, 1958b). Localizam-se no
plano mediano e possuem os ptérigoforos (estruturas de suporte - endosqueleto) inseridos entre os
neurapofises (barbatana dorsal) ou entre os hemapdfises, ventral processus spinosi (barbatana anal)
(HARDER, 1975a,b). O exosqueleto das barbatanas é constituido pelos raios, lepidotrichae, que
podem ser flexiveis, segmentados e ramificados distalmente, raios moles, ou duros e ndo-
ramificados, espinhos (BERTIN, 1958b). Internamente, os espinhos s3o bilobados com a regido
central bastante vascularizada. No espadarte adulto, as barbatanas anais sio formadas por 13-14

raios na primeira barbatana anal e 3-4 na segunda (NAKAMURA, 1985).



I1I. MATERIAL E METODOS

Amostragem biologica

Os exemplares utilizados neste trabalho sdo provenientes de cruzeiros experimentais de
pesca com palangre de superficie derivante, realizados pelo N/I Arquipélago do Departamento de
Oceanografia ¢ Pescas da Universidade dos Agores no Outono-Inverno de 1993, ¢ da pesca
comercial desenvolvida por embarcagdes nacionais (continentais ¢ agoreanas), de Outubro de 1992
a Agosto de 1994, em aguas agoreanas.

Amostraram-se 197 individuos dos quais se removeram 155 estruturas Osseas, entre
labirintos (n=45), 2° barbatanas anais (n=78) e pedinculos vertebrais (n=32). Dos espécimens
amostrados apenas se determinaram os sexos de 63 individuos, 37 fémes e 26 machos.

Durante a amostragem biologica obtiveram-se dos exemplares medidas lineares e ponderais,
de entre as padronizadas ¢ descritas em RIVAS (1975) e MIYAKE (1990), e extrairam-se, sempre
que possivel, as estruturas osseas a analisar posteriormente. Assim, mediram-se, com craveira € ao
centimetro inferior, os comprimentos da maxila inferior & furca, LIFL, da inser¢do anterior da
barbatana peitoral a furca, PFL, da inser¢fio da peitoral a insercdo anterior da 2 dorsal, PDL, da
inser¢do posterior da orbita a furca, EFL, da insergdo anterior da 1* dorsal a furca, LD1, e da
inser¢do posterior do opérculo a insercdo posterior da quilha caudal, CL. Pesaram-se ao 0,1g
inferior os individuos inteiros, RWT, eviscerados, GWT, ¢ em carcaca, DWT, consoante a
possibilidade de manipulagio permitida. Determinou-se o sexo dos individuos por analise
macroscopica das génadas como propde MIYAKE (1990). Toda esta informagio foi incluida em
folhas de amostragem apropriadas (ANEXO I).

A cada exemplar foi atribuida uma referéncia de amostragem que consistiu da designacgo
internacional da espécie (SWO), adoptada pela CICTA-ICCAT? (MIYAKE, 1990), seguida do
numero de ordem ¢ da data de amostragem (SWO @ 29-08-94, por exemplo). Neste trabalho, as
relagBes foram estabelecidas com o LIFL, uma vez que é a medida de uso generalizado (RIVAS,
1975) e porque ndo é proposito deste trabalho o estudo das relagdes morfométricas. Amostrou-se o
labirinto (e respectivos otdlitos), a primeira barbatana anal e vértebra(s) da 12-10° posigdo vertebral
de cada um dos exemplares. O numero reduzido de exemplares em que foi possivel determinar o

sexo inviabilizou a diferenciagdo das relagdes que se pretendiam por sexo.

*> CICTA-ICCAT sdo os acrénimos de Comissio Internacional para a Conservagdo dos Tunideos do
Atlantico (em portugués)-International Commission for the Conservation of Atlantic Tunas (em inglés).



Tratamento das estruturas

a. Otélitos.

Removeram-se os labirintos (camaras otoliticas ¢ parte dos canais semicirculares), do
neurocranio dos exemplares (n=45), serrando transversalmente a cabega, cerca de 4-5cm atras das
orbitas oculares e expondo as capsulas oticas. Os primeiros 29 estavam conservados, secos, em
tubos plasticos etiquetados. Os restantes 16 foram conservados em etanol a 96%, devidamente
catalogados.

Os primeiros conjuntos (n=29), foram humedecidos em etanol a 96% e deles se extrairam os
otolitos (sagittae, lapilus e asteriscus), manipulando-os sob lupa binocular e com luz reflectida,
sobre fundo negro. Limparam-se as pecas em etanol a 96%, e secaram-se ao ar, em tubos de vidro
(Técnica A). Noutros sete labirintos foram extraidos os otdlitos que foram entfo lavados em lixivia
fraca (hipoclorito de sédio 5-6%) durante 1h., em xilol durante 10-15min. ¢ em etanol a 96% por
1h. (WILSON & DEAN, 1983; PRINCE ef al., 1986) (Técnica B). Os restantes labirintos (n=9)
foram imersos em lixivia fraca por 9-12h. e deles se extrairam os otolitos, que posteriormente se
lavaram em xilol, durante 12h.-24h., ¢ em etanol a 96% por 24h. (Técnica C). Por fim, ¢ em
qualquer dos casos, secaram-se as pec¢as ao ar durante 24h. ¢ em estufa (a 60°C) por mais 24h., e
conservaram-se em frascos de vidro devidamente catalogados.

As “secgdes” dos sagittae ¢ dos lapili foram obtidas por desbaste de uma, ou ambas, as
faces, com lixa de agua grossa (30um) e fina (1um) quando montados com resina PROTEXX® em
laminas de vidro, de modo semelhante ao usado no tratamento de estatélitos de loliginideos (JEREB
et al., 1991; GUERRA et al., n. publ.). Para isso, montaram-se os sagitfae (n=4) ¢ os lapili (n=9)
com a superficie concava sobre uma gota de resina, recobrindo-se o conjunto com outra gota e
secando-se em estufa (60°C) durante 2h.. As montagens foram, entfio, lixadas e polidas, com
movimentos circulares, sobre as lixas mergulhadas em caixas de Petri com agua destilada.

Os otolitos sagittae e lapili, inteiros ou em secgdo, e os asterisci foram observados em
microscopio optico (LEITZ® Dialux 20) e/ou lupa binocular (NIKON® SMZ-2T), sob luz
transmitida (secgdes) ou reflectida (otolitos inteiros), e foram medidos com ocular micrométrica e/ou
através de um sistema informatico de tratamento de imagem (MacPERCEPTICS®). Antes da
leitura, os sagittae inteiros foram montados sobre um pedaco de plasticina (como propéem LETA &
KEIM, 1982) de forma a dispor a face interna dos antirostra ou latero-ventral dos rostra

paralelamente ao plano de focagem. Contaram-se os incrementos de crescimento, que surgem como



acregbes deposicionais obliquas na superficie latero-ventral do rostrum dos sagittae® e/ou como
anéis translucidos na superficie do antirostrum. Mediram-se: o maior comprimento (AL), o
comprimento do rostrum (ARL) e a maior largura (AW) dos asterisci; a maior largura (LW) e
altura (LH) dos lapili; o raio do antirostrum - do nicleo a margem, (ORA) - dos sagittae (FIGURA
2); e os raios dos anéis/incrementos observaveis (On) (a0 0,0lmm) em cada otolito, medidos do

miicleo a margem distal de cada anel/incremento.

Lapilus
(face convexa)

Sagiffae

(face concava)

Asferiscus
(face concava)

)

FIGURA 2 - Representagio esquematica da forma dos otolitos de espadarte (sem escala). Indicam-se as
medidas lineares obtidas em cada um (vide texto para explicaciio mais pormenorizada).

b. Vértebras.

Amostraram-se 32 pedunculos vértebrais do primeiro terco da coluna vertebral (anteriores a
10* posi¢do) por corte transversal, e posterior, do cranio e Jjunto a insergdo anterior da 1* dorsal.
Apenas em 7 dos exemplares foi possivel extrair outra(s) vértebra(s) para além da primeira, adiante
designadas como “preliminares”, num total de 18 vértebras. No local, limparam-se a(s) vértebra(s)
do excesso de tecido e embalaram-se em sacos plasticos etiquetados, que posteriormente foram

congelados (por um periodo nfo superior a um ano).

? Como observado em rostra de Isthiophorus platipterus (PRINCE et al., 1986) ¢ de X. gladius (RADTKE
& HURLEY, 1983; WILSON & DEAN, 1983;: MEGALOFONOU et al., 1990a).
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Sobre as vértebras “preliminares”, aplicaram-se quatro técnicas de realce dos incrementos
de crescimento observaveis no centrum: exame directo sem coloragio (n=2); "desidratagdo e
parafinagdo" (DAIBER, 1960) (n=3); tratamento com nitrato de prata (STEVENS, 1975) (n=4); ¢
impregnagdo com alizarina vermelha (BERRY, 1978) (n=9).

A primeira técnica tentada incluiu a fixagdo de uma das vértebras em formol a 10% ¢ a
secagem de uma outra. Com luz reflectida e sobre fundo negro, os anéis surgem como deposi¢des
opacas (brancas) e transhicidas (mais escuras).

DAIBER (1960) descreveu o seguinte procedimento para Raja spp.: 1) fixago das secgdes
em formol a 10% durante 16h.; ii) desidratagdo em isopropanol a 95%, durante 4h., e em alcool
absoluto, durante 24h.; iii) limpeza em xilol, por dois periodos consecutivos de 16h. ¢ 12h., com
lavagem intermédia; iv) inclusdo em parafina liquida (em estufa 60°C) durante 24h.; v) e limpeza
final com xilol, por 2-4h.. Na leitura sob lupa binocular € com luz transmitida, os anéis opacos
brancos alternam com os anéis transhicidos acizentados.

O tratamento com nitrato de prata, aplicado por STEVENS (1975) a Prionace glauca
(Charcharinidae), incluiu a imersdo prévia dos corpos vertebrais em hipoclorito de sodio a 5%
durante lh., lavagem em agua destilada, durante 5min., e secagem em estufa a 60°C.

Posteriormente, impregnaram-se com nitrato de prata (AgNO3) a 1% e sob luz UV?, durante o

tempo necessario. Lavaram-se as vértebras em agua destilada e fixou-se a coloragdo com tiossulfato
de sodio a 5%, durante 2min.. Procedeu-se, entdo, a nova lavagem, limpeza com xilol e conservagio
em etanol a 70%. Efectuou-se a leitura sob lupa binocular com luz reflectida. Contaram-se como
annuli os anéis opacos negros, seguidos de anéis translucidos amarelecidos.

Por fim, a técnica apresentada em BERRY (1978) para Thunnus thynnus (Scombridae)
sofreu, neste trabalho, algumas alteragBes, nomeadamente nas fases iii), iv) e v). Assim: i)
descongelaram-se as amostras ¢ removeram-se os tecidos envolventes; ii) separaram-se os centra
(corpos vertebrais) pelo tecido conectivo e retirou-se a gelatina que protege o interior dos cones, sem
0s expdr ao ar, humidade, agua ou recongelamento por mais de um par de horas antes da
impregnagéo; iii) serraram-se os corpos pelo eixo dorso-ventral (LABELLE et al., 1993)° (FIGURA
3); 1v) coraram-se, imediatamente, o(s) cone(s) com uma solugdo composta por 84% de hidréxido de
potassio (KOH a 15%), 8% de glicerina ¢ 8% de alizarina (solugdo stock, 1mg/ml), por um periodo

méaximo de 7,5h., geralmente 6h.%; v) lavaram-se em agua corrente’; vi) e conservaram-se em 45%

* Neste trabalho uma lampada UV de 254nm.
o Segundo BERRY (1978) os corpos vertebrais sdo corados inteiros.

¢ No original esta solugdo ¢ indicada para individuos grandes, i.e., >180kg, com tempos de impregnagdo de
6-12h.
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isopropanol a 50%, 45% agua destilada e 10% de glicerina (até um ano). A leitura decorreu sob
lupa binocular, com luz reflectida ¢ ampliagdo adequada, com os cones secos, ou humedecidos com
o conservante consoante a qualidade conseguida. De entre o conjunto de caracteristicas consideradas

em BERRY (1978), observaram-se, contaram-se¢ ¢ mediram-se os anéis corados, separados por

anéis ndo-corados, as tUnicas distinguiveis nas faces dos cones presentes em todos os corpos
vertebrais analisados.

A técnica escolhida (a de BERRY, 1978 modificada, cf RESULTADOS e DISCUSSAO)
foi, entdo, aplicada as vértebras da 1* posicdo da coluna vertebral, a seguir designadas por
“definitivas”. Observaram-se ¢ mediram-se os raios dos anéis (Vn) € do cone vertebral (VR), sob
lupa binocular (WILD M7A) com ocular micrométrica € sob luz transmitida, desde o foco - definido
como o ponto de convergéncia das arestas de corte dos cones vertebrais -, até 4 margem distal de
cada par de anéis corados/ndo-corados (Vn) ¢ até 4 margem periférica do cone (VR), segundo dois

percursos diferentes (RL ¢ RAV, FIGURA 3).

Arco neurai

Canal neural

\rf

Costela _ﬁk
\

FIGURA 3 - llustragdo esquematica de uma vertebra pré-caudal de espadarte indicando-se os
percursos de medi¢io (RL e RAV), medidos do foco (F) 4 margem do centrum, e a direcgio de corte (linha
tracejada). Adaptado de NAKAMURA, 1985.

7 Em BERRY (1978) propde-se lavar em mudas de agua durante 1-4dias, o que quando tentado neste
trabalho conduziu invariavelmente a hidratagdo excessiva dos tecidos conectivos da periferia do cone
vertebral.

12



c. Espinhos.

Durante a amostragem biologica dos exemplares, recolheu-se, sempre que possivel, a
primeira barbatana anal (n=78) por corte horizontal junto a base da barbatana, que armazenada em
sacos plasticos devidamente etiquetados foi, posteriormente, congelada. Separaram-se as espinhas
manualmente com uma faca, depois de mergulhar as barbatanas, durante 5min., em agua fervente.
Limparam-se, entdo, as espinhas com etanol a 96%, secaram-se € conservaram-s€ em sacos
plasticos a seco. Mediram-se os comprimentos linear (CL) ¢ curvo (CC) de cada espinha, do condilo
a ponta (a0 Imm) e a largura do condilo (LC) (ao 0,1mm).

Um par de secgbes por cada espinha, com cerca de 0,5-1,0mm de espessura, foram obtidas
por corte (com serra de disco-de-diamante de baixa velocidade ISOMET®) junto ao cdndilo € a
metade do comprimento da espinha (FIGURA 4). Apods o corte, as secgdes foram imersas em etanol
a 96% durante alguns minutos, secas ¢ conservadas em pequenos envelopes de papel etiquetados
com a ref® de amostragem.

Analisaram-se as sec¢Oes obtidas junto ao condilo através de um sistema informatico de
tratamento de imagem (MacPERCEPTICS®) acopolado a uma lupa binocular (NIKON® SMZ-
2T) com luz transmitida ¢ devidamente calibrado para a ampliagio usada. Mediram-se os raios das
secgdes (ER) e os raios dos anéis (En) (ao 0,01mm). Os raios foram medidos, no maior lobo, desde
0 ponto de convergéncia das estrias radiais do tecido dsseo, focus, até & margem distal de cada anel
translucido (claro) visivel (En) e até & margem exterior do lobo (ER) (HEDGEPETH & JOLLEY
Jr., 1983; JOHNSON, 1983; RIEHL, 1984; PRINCE ef al., 1986; EHRHARDT, 1994), segundo
um percurso perpendicular ao eixo da espinha. Consideraram-se como presumiveis annuli os
conjuntos formados por um anel semicircular opaco e largo seguido de outro translucido e fino,
discerniveis em toda a largura do lobo da secgdo (BERKELEY & HOUDE, 1983; EHRHARDT,
1994) (FIGURA 4). Os anéis incompletos, i.e., que ndo abrangem toda a largura da secgdo, nio
foram considerados. Também os anéis duplos, ou multiplos, muito préximos foram considerados

como o mesmo annulus ¢ medidos até 3 margem distal do anel mais exterior (EHRHARDT, 1994)

Relagdes morfométricas

Estudaram-se as relagdes funcionais entre a morfometria dos espinhos ¢ dos otolitos
(nomeadamente lapili e asterisci) e o comprimento mandibula-furca dos exemplares (LJFL),
segundo os protocolos estatistico-matematicos adequados (SOKAL & ROHLF, 1981).

Nas vértebras, compararam-se as diferengas entre medidas efectuadas segundo os dois
percursos de leitura, RL € RAV, através de uma ANOVA a duas entradas, com a=0,05 (SOKAL &
ROHLF, 1981).
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FIGURA 4 - Representacio esquematica de um espinho de espadarte (A) e das secgdes cortadas (B).
Indicam-se as formagdes mais significativas e as medidas obtidas (LC - largura do céndilo e
Raio do espinho). Adaptado de PRINCE et al. (1984)

Estudou-se a relagdo entre os raios dos antirostra dos sagittae esquerdos, das secgdes das
espinhas € dos cones posteriores de vértebras “definitivas” (OL, ER e VR, respectivamente) € o
comprimento da mandibula a furca (LJFL) pelos métodos propostos em RICKER (1973), SOKAL
& ROHLF (1981) e MURTEIRA (1993) (¢f. ANEXO II).

Estimacéo de idades

Em virtude do seu numero ¢ da presenga regular de presumiveis marcas de idade que se
podiam contar e medir, os cones posteriores completos de vértebras “definitivas” e os antirostra de
sagittae esquerdos, juntamente com as secgdes de espinhos, passaram a constituir 0 material-base
para o estudo das “idades” em espadarte ¢ a informagHo de referéncia para as analises comparativas
pretendidas.

Cada estrutura foi contada ¢ medida trés vezes pelo autor, em trés momentos diferentes e
separadas de, pelo menos, quinze dias de intervalo, € uma vez por um outro leitor. Antes de cada
leitura, as estruturas foram baralhadas e desconheciam-se outras informagdes além da referéncia de

amostragem.
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Estudou-se a precisdo, repetibilidade e concordincia das determinages entre leituras
replicadas segundo os procedimentos matematicos propostos por CHANG (1982), designadamente
o Coeficiente de Varidncia (CV) e o Erro Médio, que se baseiam na analise da variincia entre cada
leitura e a média. A varidncia constitui um melhor estimador do erro do que a diferenga absoluta
entre replicados (CHANG, 1982). Para efeitos de comparagdo com outros estudos calculou-se o
Erro Percentual Médio por estrutura, APE, descrito por BEAMISH & FOURNIER (1981) (cf.
ANEXO III).

Em vértebras e sagittae, a reduzida/nula concordincia entre replicados “obrigou” a
utilizagdo da média como estimador da “idade” dos exemplares, excepto nos casos em que existia
concordéncia de pelo menos dois dos trés replicados.

Durante as leituras, atribuiu-se a cada pega uma classificagdo de qualidade da leitura, Q,
que considera, por um lado, a condigdo da(s) peca(s) (¢, de “muito incompleta” a “completa™) e, por
outro, o nivel de confianga da leitura (/, de “ilegivel” a “aceitavel/bom”) (TABELA 1). Da soma dos
caracteres de avaliagio se obteve uma classificagio final composta (Q=I/+c) para cada par
individuo-estrutura. Quanto maior Q, maior a “confianga na leitura” e/ou “qualidade do conjunto”

de pecas usado.

TABELA 1 - Classificacdo da qualidade de leitura atribuida a cada par individuo-estrutura.
Designacéo Classificagio Casos-tipo considerados

Completa 2 - Todos as trés secgdes de espinhas, todos os otolitos ou

ambos 0s cones.

Incompleta 1 - Falta uma das secgBes de espinhas, metade dos otolitos
ou um dos cones vertebrais.
Muito incompleta 0 - Apenas um lobo das secgdes, faltam mais de 1/3 dos
otdlitos e qualquer dos cones vertebrais.
Leitura aceitavelbom 2 Facil leitwra.
Leitura dificil 1 - Espinha porosa, escurecida e/ou mal cortada;

Sagitta/Lapili/Asterisci partido(s); Vértebra mal corada
¢/ou mal cortada.

Ilegivel 0 - Pecas sem deposicdo, ou demasiado deterioradas.

As diferengas entre as “idades” atribuidas por dois leitores, A ¢ B, foram estudadas através
do teste paramétrico de #-Student para amostras emparelhadas, com Ho: A=B ¢ a=0,05 (SOKAL &

ROHLF, 1981). Em virtude do reduzido mimero de exemplares analisados em alguns casos e do
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desconhecimento da distribuicdo subjacente, tornou-se imperativa a utilizagdo da estatistica ndo-
paramétrica na comparacio de das “idades” atribuidas pelas varias pecas Osseas.

Assim, analisaram-se estatisticamente as diferengas entre o niimero de anéis contados em
vértebras da 1° posi¢do na coluna vertebral e de outras posi¢des, num mesmo individuo, pelo Teste
do Sinal Ordenado de Wilcoxon (Ho: P(+)<P(-), com a=0,05) como descrito por CONOVER
(1980). O numero de anéis contados nos varios otolitos do mesmo exemplar, foram, também,
comparados através do Teste do Sinal Ordenado de Wilcoxon (Ho: P(+)=P(-), com a=0,05).

As “idades” atribuidas em antirostra de sagittae, cones posteriores de vértebras e secgdes
de espinhos foram relacionadas entre si graficamente e segundo os protocolos estatisticos de
regressao linear definidos em SOKAL & ROHLF (1981). Os declives ¢ ordenadas na origem foram
comparadas com valores tedricos pelo teste de hipdtese de 7-Student (DIXON & MASEY IJr,,
1966). Usaram-se nestas analises estatisticas os dados relativos aos exemplares fémeas uma vez que
constituem a maioria dos casos (entre 60% e 77%). As “idades” foram, também, relacionadas com o
comprimento mandibula-furca (LJFL) pelo ajuste de rectas resistentes (MURTEIRA, 1993) em
virtude da dispersdo observada nos dados, que incluem pontos que ndo se conformam com o padrio

dominante.

Anilise de incrementos marginais, Retrocalculo e Analises comparativas.

Em cada estrututra analisou-se a taxa de incremento marginal (RIM), definida por
HAYASHI (1976) como RIM = r&—r_g: , em que Rz € o raio da estrutura, ry; € o raio do ultimo
anel/incremento € 1,-] € o raio do anel/incremento anterior, ¢ ja aplicada ao espadarte (espinhos)
por PRINCE et al. (1988). E necessaria a existéncia de, pelo menos, um anel/incremento na
estrutura em questdo. As RIM’s foram agrupadas por més e organizadas num ano-tipo, em virtude
da exiguidade de material. Ao valor minimo da razdo de incremento marginal mensal estd associada
o inicio da formagfo de um anel opaco de crescimento rapido (WILSON & DEAN, 1983).

Determinou-se, por retrocalculo, o comprimento na “idade” », pelo método linear de Fraser-

Lee (BAGENAL & TESCH, 1978; CARLANDER, 1981; FRANCIS, 1990), aplicado ao espadarte
por BERKELEY & HOUDE (1983) e MEGALOFONOU et al. (1990b): Ln—c = —SSg *(L—0),

em que Ln € o LJFL a “idade” n, ¢ ¢ a intersecgdo no eixo dos YY da linha de regressdo de LIFL-
OL/ER/VR, $n ¢ a distancia do focus ao incremento », S € o raio da pega dssea em questdo e L é o
LJFL do exemplar & captura. Uitilizaram-se os paridmetros estimados pela Regressio Modelo

Geomeétrico (GMR) para retrocalcular os comprimentos 4 “idade” 7 para todas as pegas.
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Compararam-se os comprimentos retrocalculados com os medidos na pratica, em cada
estrutura ¢ para cada “idade”, através do Teste do Sinal Ordenado de Wilcoxon para amostras
emparelhadas. Os comprimentos retrocalculados médios foram comparados entre estruturas, duas a

duas, pelo Teste do Sinal Ordenado de Wilcoxon, com nivel de significincia a=0,5.

Métodos indirectos

Aplicaram-se ao conjunto de dados de comprimentos obtidos, métodos de analise modal de
frequéncias de comprimentos da amostra (BHATTACHARYA, 1967 in SPARRE & VENEMA,
1992) através do programa informatico “LFSA-FAO” (SPARRE, 1988), de maneira a

distinguirem-se as modas, ¢ correspondentes coortes, no espectro de comprimentos amostrados.
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IV. RESULTADOS

Amostragem biologica e Tratamento das estruturas

De Outubro de 1992 a Agosto de 1994 foi possivel amostrar exemplares com comprimentos
mandibula-furca (LJFL) compreendidos entre 74cm e 240cm, dos quais se removeram labirintos, 22

barbatanas anais e pedunculos vertebrais. A proporgdo fémeas-machos da amostra foi 1,42:1.

Os 19 conjuntos de otdlitos analisados incluiam, apenas, 16 (35,6%) sagittae esquerdos, 8
(17,8%) sagittae direitos, 20 (22,2%) lapili ¢ 9 (10%) asterisci. Trés (3,9%) das barbatanas
amostradas ficaram inutilizadas durante a amostragem, e das restantes, apenas em quatro (5,1%) as
secgdes dos espinhos se apresentaram ilegiveis. Das 27 vértebras “definitivas™ tratadas, seis ficaram
mutilizadas ap6s corte longitudinal e das restantes 21, em dezoito foi possivel ler o cone posterior
completo e apenas em seis ambos os meios-cones anteriores poderam ser contados ¢ medidos. S6
trés (9,4%) centra apresentavam ambos os cones. A TABELA 2 resume os dados referentes as

estruturas/pegas Osseas amostradas e efectivamente utilizadas.

TABELA 2 - Resenha do material biologico amostrado
e efectivamente analisado. Entre paréntesis apresentam-se as
percentagens relativas a totalidade das estruturas amostradas.

Estruturas Otdlitos Espinhos Vértebras

Amostradas 45 78 32

Excluidas 3 (3,9%) 5 (15,6%)
Tratadas 45(100%)  75(96,1%) 27 (844%)

Inutilizadas 26 (57,8%) 6 (18,8%)

Ilegiveis 4 (5,1%)

Lidas 19 (42,2%) 71 (91%) 21 (65,6%)

A qualidade média das pegas consideradas na estimacdo de “idades”, em termos de
“condi¢do da(s) peca(s)” e “nivel confianga da leitura”, Q, variou entre Qem=3,3 *1,21 nos
espinhos e Qom=2,3 10,71 nos sagittae inteiros.

Nos restantes casos, a qualidade obtida foi maior com a ultima técnica tentada nos
labirintos (Qom=1,9), com o “seccionamento” dos /apili (Qom=2,6+1,13) (vide TABELA 3) ¢ com

o procedimento de BERRY (1978) modificado®, nas vértebras “preliminares” (Qvm=2,9+0,64)
(TABELA 4).

¥ Como apresentado neste trabalho (¢f METODOLOGIA).
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TABELA 3 - Qualidade média das pecas, Qm, apds tratamentos
("Método", c¢f. METODOLOGIA) e respectivos desvios-padrio (+d.p.) e/ou
intervalo de valores (i-ii). Nas pecas “seccionadas” a qualidade refere-se
a ”integridade final da peca” e a “confianca na leitura”.

Estrutura/ Pega Ossea “Método” N  Om(+dp.)

Labirintos A 29 0,1 (0,0-0,21)

B 7 1,4 (0,43-2,0)

C 9 1,9 (1,44-3,0)
" Sagittae “Seccion.” 4 10 (+L16)
Lapili “Seccion.” 9 2,6 (+1,13)
Sagittae Inteiros 11 23 (+0,71)
Espinhos Seccion. 67 3,3 (£1,21)

Vértebras “definitivas” Meios-corpos 18 2.9 (40,64)

Dos labirintos tratados segundo a técnica A apenas em cinco (17,8%) foram recuperados
otolitos. A maioria (66,7%) dos sagittae inteiros apresentava os rostra quebrados, impossiblitando
a medigdo e contagem das acre¢des. Apenas uma minoria (<25%) dos pares de lapili e asterisci se
encontrava completo € nenhum dos sagittae “seccionados” se encontrava inteiro apds o

procedimento. Pelo contrario, 8 dos 9 lapili seccionados nio se desintegraram durante o desbaste e

polimento.

TABELA 4 - Qualidade média dos corpos vértebrais, Qvm (+desvio-padrio), apés sofreram os
métodos/tratamentos experimentados neste trabalho. N - niumero de centra "preliminares" utilizados.

Método/Tratamento N  Qvm(+dp)  Observagies

Formalizagdo/Secagem 2 2,0 (+0,00) Muito dificeis de medir.

DAIBER (1960) 3 1,0 (30,00) Ilegiveis (contagem e medigao);
procedimento deveras moroso.

STEVENS (1975) 4 1,8 (0,50) Alguns em condigdes; outros de leitura
dificil.

BERRY (1978) 6 2,7 (£0,52) Boa impregnagdo mas muito dificil

medicdo dos corpos inteiros
BERRY (1978) modificado 5 3,2 (10,45) Maioria em condigdes e legiveis.

Nos corpos vertebrais limpos e formalizados observaram-se acregdes € depressdes,
indistinguiveis e ndo-mensuraveis sob lupa binocular. A técnica histolégica revelou-se extremamente
morosa, ca. 3 dias. O nitrato de prata ndo corou uniformemente os cones vertebrais e, em alguns

casos, a diferenciagdo entre bandas claras e escuras foi extremamente dificil. A alizarina vermelha
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corou o0s anéis opacos sem, contudo, demarcar qualquer tipo de acregdes ou outras caracteristicas
referidas por BERRY (1978). Apds o tratamento dos corpos vertebrais “preliminares™ segundo as
varias metodologias descritas e¢ tendo em consideragdo a qualidade final obtida (Qv=3,2), o
procedimento proposto por BERRY (1978) e modificado no presente trabalho (cf'
METODOLOGIA), revelou-se o mais adequado ¢ foi aplicado as vértebras “definitivas™.

Relagdes morfométricas

Os otolitos de espadarte sdo de dimensdes reduzidas. Os asterisci recuperados dos
labirintos ndo excederam 1,81mm de comprimento (AL), 1,38mm de comprimento rostral (ARL) ¢
1,06mm de largura (AW), em exemplares com 139cm-215c¢m de LIFL. Quanto aos lapili, a largura
(LW) variou entre 1,09mm e 1,91mm e a altura (LH) entre 0,68mm ¢ 1,17mm, em peixes com
90cm-190cm de LIJFL. Os comprimentos linear (CLC) e curvo (CCC) dos espinhos variaram entre
4,5-25cm e entre 4,3-22,7cm, respectivamente, enquanto a largura do céndilo (LC) variou entre
6mm e 31,7mm, para individuos com 74-217cm de LIFL.

As relagoes entre a morfometria dos espinhos e dos otélitos (lapili e asterisci) (FIGURA 5
¢ FIGURA 6) e LJFL revelaram-se em parte ndo-significativas, excepto as relagdes lineares entre a
largura do céndilo (LC) e LIFL (r*=0,682 com p~0,000) a altura dos lapili (LH) e LIFL (*=0,641
com p=0,002) e entre os comprimentos linear (CLC) e curvo (CCC) dos espinhos ¢ LJFL dos
exemplares (r*=0,101 com p=0,043 e r’=0,145 com p=0,001, respectivamente) (QUADRO 1,
anexo).

As diferencas entre os dois percursos de medicdo dos meios-cones vertebrais, RL ¢ RAV,
ndo sdo siginificativas (ANOVA a duas entradas, F=8,894 com p=5,3*10"), pelo que neste
trabalho, € em virtude de as medigdes completas do raio do cone vertebral (VR) segundo RF serem
bastante mais numerosas, se utilizam as medidas efectuadas segundo este percurso.

As relagdes entre as dimensdes das pegas (raios de anfirostra de sagittae esquerdos,
ORA(E) (mm), raios de cones posteriores de vértebras, VR (mm), e raios de secgdes de espinhos,
ER(mm)) € o comprimento dos exemplares (LJFL, cm) revelaram-se lineares, apresentando-se os
resultados no QUADRO 2 (anexo). Os dados originais encontram-se representados na FIGURA 7
Juntamente com as rectas das relagdes obtidas. Em todas as pecas existiu correlagdo positiva e
significativa entre aquelas dimensdes das pegas e o comprimento dos individuos. O coeficiente de

correlagio, r’, obtido variou entre 0,717 (p=0,001) nos sagittae, 0,832 (p~0,000) nas vértebras ¢

0,761 (p~0,000) nos espinhos. Os valores de intersecgdo no eixo dos YY e do declive variaram

bastante entre métodos/modelos € entre pegas.
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FIGURA 5 - Diagramas de disperséo do comprimento dos exemplares (LJFL) em relagiio as medidas efectuadas
em asterisci (AL, ARL ¢ AW) (A-C) e em espinhos (CCC, CLC e LC) (D-F). Desenham-se, também, as
bissectrizes (de declive igual a 1) nos diagramas A-C e as rectas ajustadas nos diagramas D-F.
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FIGURA 6 - Diagramas de dispersdo das relagdes entre o comprimento (LJFL) e as medidas obtidas a partir
dos lapili (LW e LH). Indicam-se os dois pontos excluidos para efeitos da analise estatistica de LIFL-LH
(quadrados “ocos”) e a equaciio ajustada é: LIFL~=44,19+149,64*LH, r*=0,641 (p=0,002) e n=12.
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FIGURA 7 - Grificos da dispersdo do comprimento dos exemplares (LJFL, cm) relativamente as dimensdes das

pegas (ORA(E) - raio dos antirostra de sagittae Esq.; VR - raio do cone vertebral; e ER - raio do espinho). Os
pontos referem-se aos dados originais, e as linhas as rectas de regressdo obtidas segundo os varios modelos de
regresséo linear tentados (QUADRO 2 anexo).
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Estimagio de idades

A maioria das pegas foi lida trés vezes pelo autor (56,3% dos sagittae esquerdos, 94,4%
dos espinhos, todos os cones posteriores das vértebras e nenhuma das restantes pecas) e unicamente
1o caso dos espinhos as secgdes (n=56) foram lidas, também, por um outro leitor (P. SIMOES). Em
todas as pegas estudadas se observaram marcas de “idade”. Nos otdlitos inteiros contaram-se 3-9
anéis nos antirostra de sagittae, 2-7 acregdes nos rostra de sagittae, 2-11 deposi¢des em alguns
lapili e 2-6 anéis em alguns asterisci. Em todos os lapili “seccionados” observaram-se 1-3 “anéis
tipo-globular” em torno do niicleo. Contudo, s6 em trés se distinguiram 3-4 deposigdes
consecutivas, desde o nucleo até 4 margem, susceptiveis de serem consideradas “marcas de idade™).
Nos sagittae “seccionados” ndo se distinguiram quaisquer marcas, anéis ou acregdes (FIGURA 8).
Contaram-se até 11 presumiveis annuli (¢f METODOLOGIA) nas secgdes de espinhos (FIGURA
9, A-D). Em vértebras, o numero de anéis corados observados variou entre 3 e 24, nos cones

posteriores, ¢ entre 4 ¢ 11, nos cones anteriores. Os anéis parecem surgir aos pares (FIGURA 9, E-
F).

A percentagem de concordancia total entre os trés replicados de leituras foi maxima nas
secgOes dos espinhos (39,4%), reduzida nos cones posteriores de vértebras (5,6%) e nula nos
antirostra de sagittae esquerdos. Em pelo menos duas das trés leituras replicadas concordaram
94,4% dos espinhos, 27,8% das vértebras ¢ 45% dos otolitos. O erro associado as estimacdes de
“idade” com base nas diferentes pegas, expresso pelo Coeficiente de Variancia (CV), variou entre
22.8% (Erro de + 0,4 a 2,7 anéis ¢ APE=1 1,97%) em cones posteriores de vértebras, 8,9% (20,2 a
0,4 anéis ¢ APE=12,1%) nos antirostra dos sagittae € 1,5% (0,0 a 0,2 anéis ¢ APE=14,52%) nas
secgdes dos espinhos. Em todas as pecas, o erro percentual médio (APE) ¢ o CV decrescem
(irregularnente no caso vértebras) com a “idade” atribuida, ao contrario do Erro (em anos) relativo
as estimagdes que parece aumentar uniformemente com a “idade” em otodlitos, irregularmente

crescente em vertebras e se mantém estavel em espinhos (FIGURA 10).
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FIGURA 8 - Imagens digitalizadas de otolitos de espadarte. A - asteriscus de uma fémea com LJFL de 139cm
(ampliago de 30x); B - lapilus de uma fémea com 147cm (20x); C - antirostrum de uma fémea com 215¢m,
observam-se 9 anéis (20x); D -rostrum de um macho com 151cm (40x); E - sagitta seccionado de um macho com
74cm; F - lapilus seccionado de um macho com 174cm, notar os anéis globulares (g).
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FIGURA 9 - Imagens digitalizadas de sec¢des de espinhos e de vértebras de espadarte. A - secgio obtida junte
ao condilo do espinho de uma fémea com 127cm; B - secgfio central do espinho de um macho com 154cm; C -
sec¢do obtida junto ao condilo do espinho duma fémea com 200cm; D - secgdo “globulizada” do espinho duma
fémea com 139c¢m; E - cone vertebral dum macho com 154cm corado com alizarina (BERRY, 1978); F - cone
vertebral de um macho com 159¢m corado segundo o procedimento histologico de DAIBER (1960).
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FIGURA 10 - Variagio do coeficiente de variacio (CV, losangos) e do erro médio
(Erro, linha e pontos) com a "idade" atribuida (n° anéis) nos sagittae (A) (n=11),
nas vértebras (B) (n=18) e nos espinhos (C) (n=67). Desenha-se, também,

a linha (tracejada) referente ao CV médio calculado para a estrutura.

As “idades” atribuidas nos espinhos correspondem as estimagdes de pelo menos 2/3 dos

replicados, que de outro modo eram rejeitados e excluidos da analise. O intervalo de “idades”

atribuido foi de 0-10 presumiveis annuli nos espinhos (exemplares com 74-240cm de LJFL), 3-9

anéis nos antirostra de sagittae (126cm < LIFL < 215cm) e 6-22 anéis nos cones posteriores das

vértebras (108cm < LJFL < 215cm) (TABELA 5 ¢ QUADRO 3 anexo).
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Nos espinhos, a diferenca entre estimagdes de “idade” efectuadas por dois leitores nfio foi
significativa (Teste #-Student para amostras emparelhadas, P<0,01), com uma (nica) diferenga
maxima de -4 anéis (FIGURA 11) e 98,2% das diferencas no intervalo +2 annuli. As diferengas
entre estimagles efectuadas a partir dos varios otdlitos revelaram-se, também, ndo significativas
(Teste do Sinal Ordenado de Wilcoxon, p<0,05). O mimero de anéis contados em vértebras
“preliminares” ndo ¢ diferente do contado em vértebras “definitivas”(Teste do Sinal Ordenado de

Wilcoxon, p<0,05) (QUADRO 4 anexo).

Diferenca entre leitores, A-B

| | | | | |

0 <) 10 15 20 25 30

F, frequéncia absoluta de leituras

FIGURA 11 - Distribui¢do das diferencas entre leitores na estimagdo de "idades"
em espinhos. N=56. A diferenca média ¢ X=0,0 +0,99. Cerca de 89,3% das
diferencas sdio de +1 annuli e 98,2% sio de +2 annuli.

Apenas em cinco exemplares foi possivel comparar as “idades” estimadas a partir das trés
pegas Osseas analisadas, enquanto que em 14 se compararam as trés pecas, duas a duas (sagitfae vs.
espinhos ou vértebras vs. espinhos). Este conjunto de dados encontram-se organizados no
QUADRO 5 anexo ¢ representados na FIGURA 12.

As comparagSes entre “idades” atribuidas nas varias estruturas analisadas efectuaram-se
com base nos dados relativos aos exemplares fémeas, & excepgdo da relagdo entre sagitiae e
vértebras em virtude do nimero reduzido de exemplares (n=5). As “idades” estimadas a partir dos
sagittae e espinhos, ndo estio correlacionadas estatisticamente (r’=0,402 com p=0,126), impedindo
o estabelecimento de uma relacdo definitiva. Entre otélitos sagittae ¢ vértebras, as “idades” estdo
correlacionadas (r*=0,961 com p=0,003) com uma razdo de 2:3 no niimero de anéis contados. O
nimero de anéis contados em vértebras ¢ trés vezes superior ao de presumiveis annuli observados

em espinhos (r’=0,432 com p=0,020) (legenda da FIGURA 12). Em ambas as equagdes da recta de
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regressdo, as ordenadas na origem sdo significativamente diferentes de zero (Teste -Student,

p>0,05) enquanto os declives sio iguais a 1 (Teste f-student, p<0,05).

N° anéis Sagittae
W
—t

N° annuli Espmhos

1/3 N° anéis Vértebras

1/2N° anéis Sagittae

1/3 N° anéis Vértebras

N° annuli Espinhos

FIGURA 12 - Diagramas de disperséo das "idades" atribuidas com base nas vérias
estruturas analisadas. Desenham-se, também, as bissectrizes correspondentes (linhas continuas)
e as rectas de regressio significativas obtidas (linhas tracejadas). Entre Sagittae e Vértebras
a equacao obtida foi Vértebras=1,593+0,8915*Sagittae @’=0,961, n=5 ¢ F=74,16 com P=0,003)
e entre Espinhos e Vértebras a equacio é Vértebras=1,105+0,924*Espinhos
(r*=0,432, n=12 ¢ F=7,59 com P=0,020).
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A relagio entre as “idades” atribuidas e o respectivo comprimento dos exemplares (LJFL)

revelou-se linear, existindo correlagdo positiva e significativa nas trés pecas analisadas, com

coeficientes de correlagdo, r’, iguais a 0,435 (p=0,003), 0,642 (p=0,003) e 0,684 (p~0,000),

respectivamente em vértebras, sagiffae ¢ espinhos. Na FIGURA 13 encontram-se agrupados os

diagramas de dispersdo relativos as relagdes “idade” atribuida-LJFL para cada estrutura e indicadas

as equagdes das rectas de regressio ajustadas.
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FIGURA 13 - Diagramas da rela¢io "Idade" atribuida - LJFL para as trés
estruturas estudadas e respectivas equacdes das rectas resistentes ajustadas.
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Anilise de incrementos marginais, Retrocalculo e Anilises comparativas

Na FIGURA 14 apresentam-se desenhadas as curvas de variagio de RIMmm num ano-tipo
para cada uma das pegas Osseas analisadas. De salientar que em nenhuma delas foi possivel
amostrar exemplares em todos os meses do ano e que no caso dos sagitfae apenas existem dados
referentes ao Verdo de 1994. Os maximos de RIMmm foram: 2,23 nas vértebras, em Margo; 1,74
nos sagittae, em Julho; € 1,06 nos espinhos em Agosto. Os minimos respectivos foram 0,65, em
Agosto, 0,98 em Junho e 0,33 em Outubro. Se considerarmos apenas os dados relativos aos
espinhos, as RIMmm’s parecem aumentar durante o Ver&o e diminuir no Outono. As RIMmm para

as vértebras parecem descrescer apos Margo e aumentar durante o Inverno.
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FIGURA 14 - Varia¢do de Razdo de Incremento Marginal média mensal (RIMmm)
num ano-tipo nas trés pecas analisadas.

Os comprimentos observados, por classe de “idade”, (QUADRO 3, anexo) variaram entre
96,8cm (+12,4cm, para o 1°anel) e 242,5cm (para o 10%nel) em espinhos, entre 132,5¢m (3°anel) e
212,5cm (9°anel) em sagittae ¢ entre 107,5cm (8%°anel) ¢ 185cm (+38,9cm, para o 15%nel) em
vértebras. Em espinhos, os trés individuos em que ndo se obervaram quaisquer anéis possuiam um
LJFL médio maior do que os exemplares ja com um anel depositado. Os comprimentos médios dos

exemplares em que se amostraram vértebras variaram bastante entre classes de “idade”.
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Os comprimentos mandibula-furca retrocalculados (LJFLr) em sagitiae ¢ espinhos,
aumentaram de 84.9cm (+14,5cm) e 94,lcm (£16,1cm), na primeira “idade”, para 199.4cm
(£0,0cm) e 228,4cm (+0,0cm), na décima “idade”. Em vértebras, os comprimentos retrocalculados
variaram entre 71,9cm +14,9cm (1° anel) e 162,5cm +0,0cm (22° anel). Verificou-se que LIFLr
(espinhos) sdo significativamente maiores do que LJFLr (sagittae) entre 9,3cm a 28,96cm (Teste do
Sinal Ordenado de Wilcoxon, p<0,05), e que ambos sdo bastante maiores relativamente aos

retrocalculados em vértebras, para anéis correspondentes ( FIGURA 15).

"Idade" atribuida, (n°anéis)

——LIFLi(esp)  —o—LJFLr(vétt)  —a—LJFLr(otol)  —e—LJFL(Bat)

FIGURA 15 - Comprimentos retrocalculados (médios) com base nas trés pecas estudadas e calculados pelo
Meétodo Bhattacharya (e respectivos desvios-padriao). Apresenta-se, também, o intervalo de comprimentos
referidos na bibliografia consultada, sob a forma de area.

Os comprimentos medidos na pratica (LJFLm) e os LJ FLr, nas “idades” relevantes’, nio se
revelaram diferentes nas trés estruturas (Teste do Sinal Ordenado de Wilcoxon, p<0,05). As
diferencas médias (LJFLr-LJFLm) variaram entre -7,68cm (+3,28cm) em espinhos, -13,6cm

(£10,04cm) em vértebras e -12,6cm (+13,69cm) em sagittae.

® “Idades” em que se analisaram pelo menos 10% do total de estruturas/exemplares amostrados, ou seja,
mais de 7 espinhos, 2 vértebras e apenas 1 sagittae.
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Da andlise de frequéncias de comprimentos amostrados (N=168) pelo método de
Bhattacharya distinguiram-se seis classes modais com comprimentos médios a variarem entre
91,7cm (£5,59cm) e 186cm (+4,8cm). Os indices de separagdo entre modas variaram entre 3,028 ¢
5,002. No QUADRO 6 anexo apresenta-se um resumo da analise efectuada e na FIGURA 15
desenha-se a curva correspondente.

Os LJFL observados e retrocalculados, excepto no caso das vértebras, encontram-se
sensivelmente dentro do intervalo de comprimentos na idade referidos na bibliografia consultada

(indicado por uma area na FIGURA 15).
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V. DISCUSSAO

Amostragem biolégica e Tratamento das estruturas

O numero total de exemplares amostrados ¢ reduzido e 0 respectivo intervalo de
comprimentos mandibula-furca (LJFL) restricto, relativamente a maioria dos estudos similares em
grandes pelagicos (BERKELEY & HOUDE, 1983; HEDGEPETH & JOLLEY Jr, 1983
JOHNSON, 1983; PRATT & CASEY, 1983; RADTKE & HURLEY, 1983; RIEHL, 1984;
PRINCE e al., 1985; PRINCE ef al., 1988; HILL ef al., 1989; EHRHARDT, 1992, 1994;
LABELLE et al., 1993; LEE & YEH, 1993). Este fenémeno de amostragem ndo-aleatoria constitui,
segundo SMALE & TAYLOR (1987), a fonte dominante de erro na estimagdo dos parimetros de
crescimento. A(s) selectividade(s) do(s) aparelho(s) de pesca utilizado(s) na ZEE agoreana para
capturar espadarte, os efeitos cumulativos da mortalidade (SMALE & TAYLOR, 1987) ¢ as varias
dificuldadas encontradas para conseguir material bioldgico terdo sido, porventura, as responsaveis.
HAIST & PORTER (1993) propdem a quantificacdo do crescimento por sexo de modo a reduzir-se
a varilncia dos comprimentos na idade 7. Contudo, no presente trabalho o numero reduzido de
exemplares em que foi possivel determinar o sexo inviabilizou essa diferenciacdo, pelo que os
resultados deste trabalho devem ser considerados com as devidas reservas.

A razdo fémeas-machos da amostra considerada difere substancialmente de 1,0. GARCIA
& MEJUTO (1988) indicam uma razio entre sexos de 55%:45%, i.e., 1,22:1, para a area de pesca
BIL-94 do Atlantico nordeste entre os 35°-45°N ¢ 10°-40°W. A amostragem no porto de pesca é
influenciada pelas caracteristicas da pesca ¢ pelos habitos e necessidades do mercado em
determinado grupo de individuos que obviamente no representam a populagdo. AMORIM et al.
(1979) obtiveram uma razio entre sexos de 1,75:1 para espadartes do Atlantico nordeste, contudo
ndo discutem o seu significado. Pelo contrario, as proporgdes entre fémeas e machos de espadarte
para a mesma area observadas por AROCHA et al. (1993) variaram entre 0,33 (1:2), para
individuos <65cm LJFL, e 1,0 (2:0), em individuos >280cm LJFL. Segundo GARCIA & MEJUTO
(1988) as diferengas das razdes entre sexos nas diferentes idades estdo relacionadas com a
mortalidade e crescimento diferencial do espadarte.

As percentagens de estruturas amostradas e pecas Osseas recuperadas apos os tratamentos
aplicados reflectem as dificuldades inerentes ao estudo de idades e crescimento de grandes
pelagicos, ja descritas por PRINCE ez al. (1991), CASSELMAN (1983) e NEILSON et al. (1994).
Os labirintos (e otolitos) e as vértebras exigem a dissecagdo extensiva e cuidada da carcaga, técnicas
de tratamento elaboradas e, por vezes, a aplicagéio de técnicas de realce dos anéis, o que podera
explicar as percentagens de pegas excluidas e/ou inutilizadas (57,8% dos labirintos e 18,8%+15,6%
das vértebras). RADTKE & HURLEY (1983) rejeitaram, apenas, 7,9% dos otélitos sagittae no seu

trabalho sobre espadarte do Atlantico noroeste. Pelo contrario, o corte da barbatana anal ¢
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relativamente mais facil de executar e ndo provoca dano de maior na carcaga, pelo que assim se
compreende os 91% de secgdes analisadas. Também BERKELEY & HOUDE (1983) ¢ RIEHL
(1984) obtiveram percentagens de rejeicdo dos espinhos anais de espadarte reduzidas, 12,7% ¢ 12%
respectivamente. Embora mais elevadas do que no presente trabalho, referem-se a amostras
substancialmente maiores. Pelo contrario, HEDGEPETH & JOLLEY Jr. (1983) rejeitaram 53,1%
dos espinhos dorsais de Istiophorus platypterus amostrados. Das vértebras de Thunnus thynnus
amostradas por PRINCE et al. (1985), apenas 4,5% foram excluidas. LEE & YEH (1993)
analisaram 97,5% dos espinhos dorsais € 93,1% das vértebras de T alalunga do Atlantico sul.

O nimero reduzido de otdlitos analisados resultou, concerteza, das suas dimensdes, da sua
fragilidade, das condigdes de amostragem, das técnicas de conservagdo dos labirintos e de extracgdo
¢ manipulagdo dos otdlitos. Em todos estes aspectos a practica e experiéncia do investigador s3o
determinantes, sobretudo em amostras pequenas. A imersdo dos labirintos em hipoclorito de sodio a
5% (lixivia), posterior extracgdo de otolitos ¢ leitura das marcas de idade/anéis em pegas inteiras
revelou-se a melhor das metodologias aplicadas. Se, por um lado, a lixivia degrada substancialmente
os tecidos orgénicos do labirinto, facilitando a remogdo dos otélitos, por outro, a fragilidade ¢ o
numero de otdlitos recuperados impediram a aprendizagem e aplicagdo rotineira das técnicas de
“seccionamento”. Por vezes, ¢ em virtude da sua reduzida dimens3o, nfo se recolheram todos os
otolitos, obviamente diminuindo a “eficiéncia” do procedimento. Os sagittae revelaram-se
extremamente frageis independentemente da técnica de extracgdo e processamento usada enquanto
os lapili, mais resistentes, permitiram a lixagem e polimento. O “seccionamento” dos otolitos apesar
de proporcionar percursos de medigio das marcas de idade ¢ de facilitar a leitura sob lupa, revelou-
se meficaz pois a inexperiéncia no corte contribuiu decisivamente para a percentagem de “mas
secgOes” e para a ilegibilidade dos restantes.

Na amostragem dos pedinculos vértebrais a experiéncia e rotina do amostrador sdo
fundamentais pois a necessidade de precisdo e a rapidez da dissecagdo sdo dificeis de conjugar.
Estes factores contribuiram para a escassez de cones anteriores de vértebras definitivas. Por outro
lado, a extracgdo das 1°-10” vértebras implica a dissecagdo extensiva da carcaga. A comercializagdo
do peixe inteiro, practicada actualmente no mercado agoreano, nio parece oferecer solugdes
alternativas para a amostragem de vértebra(s). O corte sagital dos corpos vertebrais danificou,
amitde, um (ou ambos) os meios-cones. Contudo, apesar de incluir um risco elevado de inutilizagdo
dos cones, proporcionou percursos de contagem e medicio dos anéis e melhorou, substancialmente,
o processo de impregnacdo, impedindo a formagio duma bolha de ar no centro do cone, que
impossibilitava a coloragfio dessa regido. De todos os corantes tentados sobre os cones posteriores

de vértebras, a alizarina apresentou as maiores vantagens e os resultados mais consistentes. A
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utilizagdo duma solugdo mais concentrada permitiu acelerar o tempo de impregnagio de 6-12h para
6-7,5h e obter maior contraste dos anéis.

A conservagio dos espinhos extraidos em sacos de plastico originou, na maioria dos casos,
o desenvolvimento de fungos sobre a superficie dos espinhos que, contudo, ndo pareceram afectar
aquelas pegas. A facilidade relativa na obteng&io dos espinhos € o método relativamente simples de
preparagio (BERKELEY & HOUDE, 1983), nomeadamente depois de adquirida uma rotina de
corte, explicam a elevada percentagem de espinhos analisados. RIEHL (1984) aponta como unica
dificuldade na analise dos espinhos o seu seccionamento, embora tenha obtido reduzidas
percentagens de rejeigdo e inutilizagdo. Em alguns espinhos (n=2), a espessura (>1mm) das secces
dificultava a passagem da luz e complicava a interpretagio e contagem dos anéis, tornando quase
impossivel a leitura das secgdes.

CASSELMAN (1983) propde a qualificagdo das interpretagdes de pecas osseas de peixes
(estimagBes de idade), por arranjo do grau de confianga, de modo a “quantificar” a subjectividade
inerente. Os menores valores de qualidade em vértebras e sagittae, Qum ¢ Qom, relativamente aos
obtidos em espinhos, Qem, reflectem as dificuldades anteriormente discutidas. O tempo de
tratamento e analise das estruturas foi maior nos otolitos e vértebras em consequéncia da aplicacdo
de técnicas laboratoriais mais complexas. A decisdo por um dos métodos de tratamento ¢ subjectiva,
dependendo da facilidade de processamento das estruturas, tanto em termos de equipamento como

de material necessario, e da qualidade final obtida.

Relagées morfométricas

A significincia estatistica das relagdes entre dimensdes das pecas/estruturas analisadas € o
comprimento mandibula-furca (LJFL) dos individuos, excepto no caso dos asterisci, constitui um
primeiro indicador da sua adequagdio para estimagio de “idades” de espadarte. As relagdes
constituem uma das cinco qualidades indicadas por BAGENAL (1974) e BROTHERS (1983). Nos
asterisci, que para além de terem sido amostrados em niimero reduzido sio quase totalmente
desprezados em estudos de idade ¢ crescimento de peixes, poderdo ter sido medidas dimensdes
inconsistentes e nio-significativas biologicamente. Contudo, a hipétese de que aqueles otolitos ndo
crescem proporcionalmente ao crescimento dos individuos nfio podera ser excluida.

RICKER (1973, 1992) ¢ SMALE & TAYLOR (1987) propdem a utilizacdo de uma
relagdo funcional para descrever a relagdo entre as dimensdes dos peixes e das pegas Osseas, por ser
indefinivel uma varidvel dependente/independente e porque ambas as varidveis estio sujeitas a erro
(inerente ou de medig8o). Assim, no presente trabalho, as relagGes entre as dimensdes de antirostra

de sagittae esquerdos, raio do cone posterior de vértebras e raio de seccdes de espinhos € o
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comprimento mandibula-furca (LJFL), foram estabelecidas utilizando a Regressio Modelo
Geométrico (GMR).

Apesar da significancia estatistica das relagdes estabelecidas entre OR/ER/VR e LJFL, o
intervalo restricto de dimensdes e comprimentos amostrados obriga a consideragio, com reserva,
dos resultados do retrocalculo dos comprimentos na “idade” n. A tendénca dos comprimentos
retrocalculados na idade # serem menores do que os reais, quando calculados a partir de individuos
bastante maiores, designa-se vulgarmente por “Fendémeno de Rosa Lee” (RICKER, 1992).
BAGENAL & TESCH (1978) referem como causas deste fendmeno: o procedimento incorrecto de
retrocalculo; a amostragem ndo-aleatéria do manancial; e a selectividade da mortalidade natural

e/ou por pesca.

Estimacio de idades

Os otdlitos sagittae (n=7) e secgdes de espinhos (n=4) que ndo foram lidos trés vezes,
quebraram-se ou perderam-se nas varias fases do procedimento de tratamento e leitura.

Todas as pegas 6sseas analisadas neste trabalho apresentaram marcas de idade. RADTKE
& DEAN (1981) registaram, também, a presenga de deposigdes progressivas em todos os otolitos de
I platypterus. PRINCE et al. (1986) observaram, em rostra de istioforideos, acregdes deposicionais
semelbantes as descritas por RADTKE & HURLEY (1983) em sagittae de espadarte e as
observadas neste estudo. Pelo contrario, WILSON & DEAN (1983) afirmam que faltam a supeficie
externa do rostrum de espadarte as formagdes discretas ¢ bem distintas que se tém observado em
istioforideos e xifiideos. BERRY (1978), JOHNSON (1983), PRINCE et al. (1985), FERNANDEZ
(1992), LABELLE et al. (1993), LEE & YEH (1993) e NEILSON et al. (1994) descrevem os
incrementos de crescimento observaveis em vértebras de tunideos. Das varias caracteristicas
referidas, ndo se observaram quaisquer formagdes tridimensionais, para além de pares de anéis
corados/ndo-corados, como refere HILL et al. (1989) para Makaira nigricans.

A percentagem de concordncia entre replicados de leituras parece estar intimamente
relacionada com a defini¢io clara ¢ a priori das caracteristicas das marcas de idade a ler, com a
experiéncia do leitor no reconhecimento tanto das marcas de idade como de marcas anémalas e com
a “visibilidade” das proprias marcas de idade. Neste trabalho, a melhor definigio ¢ “visibilidade”
dos ancis contribuiram para a maior percentagem de concordancia total em replicados de espinhos
(39,4%) relativamente as vértebras (5,6%) e sagittae (0%). A inexisténcia de trabalhos efectuados
sobre vértebras de espadarte e o niimero de anéis corados observaveis nos cones vertebrais poderio,
também, ter contribuido para aquela situagio.

Os indices de precisdo sio melhores que os métodos tradicionais de comparagio das

percentagens de concordéncia entre leitores ou estimagdes, pois nio sdo independentes das idades
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atribuidas (BEAMISH & FOURNIER, 1981) e permitem testar estatisticamente as estimagdes de
idade, uma vez que a varidncia é um melhor estimador da variabilidade (CHANG, 1982). POWERS
(1983) refere o valor de 10% como limite de erro admissivel em estimagdes de idades de grandes
pelagicos, uma vez que os enviesamentos resultantes nas taxas de mortalidade e crescimento serdo
dominadas pelo erro aleatorio. Uma inferéncia implicita é a precisio na estimagio de idades. No
entanto, os erros na estimacdo de idades podem, também, introduzir enviesamentos consideraveis na
determinagéo das taxas de recrutamento por analise sequencial progressiva (BRADFORD, 1991).

S6 em antirostra de sagittae e secgdes de espinhos o coeficiente de variagdo foi menor do
que 10%. Pelo contrario, o erro percentual médio foi maior do 10% em todas as pegas. Os APE
relativos aos espinhos, sagittae e vértebras sdo (substancialmente) superiores aos publicados por
outros autores. HILL ef al. (1989) obteve APE de 4,88-8,79% em espinhos da barbatana anal e de
8,15-9,68% em sagittae de M. nigricans do Pacifico. Na analise da microestrutura de sagittae de
M. nigricans por PRINCE et al. (1991), o valor de APE médio das estimagdes de idade (entre 21-
245dias) foi de 1,6% (variando entre 0,3-4,0%). MEGALOFONOU ef al. (1990a) obtiveram um
APE médio de 2,1% na andlise de secedes de otélitos sagittae de espadartes juvenis (51-74cm
LJFL). Em vértebras de T. thynnus, PRINCE et al. (1985) calcularam APE de 0,3-6,3% ¢ CV de
0,4-7,1%, enquanto LABELLE et al. (1993) obtiveram CV de 3,35-12,03% em vértebras de 7.
alalunga. Estes resultados reflectem, provavelmente, o nimero de casos em que apenas
concordaram dois dos trés replicados de leituras.

Os problemas com a interpretagdo das secgdes de espinhos de individuos mais velhos que
parecem apresentar a regifio central excessivamente vascularizada, aspectos que sdo discutidos por
BERKELEY & HOUDE (1983), CASSELMAN (1983), RIEHL (1984), PRINCE ef al. (1986) ¢
LEE & YEH (1993), ndo parecem ter influenciado o CV (e APE) calculado uma vez que a amostra
incluia poucos individuos com mais de 6 anéis (n=4). Contudo, algumas das secgdes de individuos
mais jovens, i.e., com menos de dois anéis apresentaram a regifio central extremamente
“globulizada” (FIGURA 9, D), com possivel oclusdo de anéis mais interiores. A causa da
“globulizagdo” das secgdes poderd estar no esvaziamento de globulos lipidicos internos com o
armazenamento das secgbes secas em envelopes de papel. As implicagSes da discordancia entre
replicados sobre o CV (e APE) sdo bastante mais importantes em individuos jovens (<2/3 anos) pelo
que os valores obtidos neste trabalho reflectirfio, concerteza, essa influéncia. A variagio do CV com
a “idade” atribuida, em secgdes de espinhos, parece estar relacionada com as caracteristicas
discutidas acima.

O coeficiente de variagdo calculado para vértebras podera estar relacionado com o elevado
namero de anéis observaveis, com a dificuldade de localizagdo do 1° anel e com a contagem dos

anéis mais periféricos, influenciada pela hidratagio e/ou impregnacio, por vezes excessiva, da
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margem do cone (LEE et al., 1983 in PRINCE et al., 1985). FERNANDEZ (1992) refere, também,
o fenémeno de osteogénese secundaria no centro dos corpos vertebrais de 7. alalunga, embora neste
estudo nada se tenha observado. A interpretagdo dos cones vertebrais, tomando em consideragdo que
a maioria das “idades” se encontrava representada por um tinico individuo, contribuiu para maiores
erTos ¢ para a variagdo irregular do CV com a “idade” atribuida. PRINCE ef ai. (1985), na analise
de vértebras inteiras de T. thynnus, obtiveram CV (¢ APE) menores em individuos de menor
comprimento furcal, e, consequentemente, mais jovens.

BECKETT (1974) refere que os otélitos de espadarte sdo demasiado pequenos para serem
utilizados na estimagfo de idades. IVERSEN, em 1955, ¢ OVCHINNIKOV, em 1970, afirmavam
que aquelas pegas 6sseas ndo sio suficientemente claras e nio apresentam bandas de crescimento de
caracter reconhecidamente anual (WILSON & DEAN, 1983).

A interpretagio dos otolitos de espadarte permanece polémica (EHRHARDT, 1992).
Embora os otélitos sejam pequenos ¢ requeiram dissecagéio e manuseamento cuidadosos e precisos,
0 uso das caracteristicas morfolégicas externas excluiria o seu “seccionamento” (RADTKE &
HURLEY, 1983) e portanto, diminuiria as possibilidades de inutilizagdo. A identificagdo do 1° anel,
a curvatura do sagittae (RADTKE & HURLEY, 1983) ¢ o crescimento do rostrum em duas
direcgdes diferentes durante a ontogenia dos individuos (PRINCE et al., 1986) sdo as dificuldades
apontadas na interpretagfo dos otdlitos de istioforideos e xifiideos.

As idades atribuidas poderdo acentuar os problemas discutidos anteriormente. A média das
leituras replicadas como estimador de idade, nas vértebras e nos sagittae, podera constituir
importante fonte de erro, pois por vezes as contagens replicadas no concordaram em mais de 1-2
anéis. MEGALOFONOU et al. (1990a), apesar de usarem a média como estimador de idade em
secgdes sagittae de espadarte juvenis nfio discutem as implicagdes de tal escolha.

O intervalo de “idades” atribuidas através das varias estruturas parece confirmar as
caracteristicas de longevidade do espadarte ja referidas por RADTKE & HURLEY (1983) e HOEY
et al. (1990), uma vez que se referem a um espectro de LJFL limitado ao intervalo 74--240cm.

Na anlise das diferengas das estimagdes entre leitores, em espinhos, a coordenagdo prévia
das caracteristicas das secgdes a ler pelos dois leitores podera ter impedido diferengas significativas.
HILL et al. (1989) também obtiveram diferencas ndo-significativas entre leitores nas estimagSes de
idade em M. nigricans, em sagittae e espinhos. PRINCE er al. (1985), na analise dos corpos
vertebrais inteiros de 7. thynnus, apenas obtiveram diferencas significativas no caso de individuos
de maiores dimensdes (>209kg). Em T alalunga, 77% dos duplicados de leituras efectuadas em
353 espécimens apresentaram contagens idénticas, contudo LEE & YEH (1993) ndo indicam a que
estrutura ¢ssea se referem, se espinhos ou vértebras. No trabalho de LABELLE e al. (1993), as
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contagens de anéis em vértebras de 7" alalunga do Pacifico sul, por dois leitores, concordaram em
mais de 95% dos casos examinados.

A semelhanga entre as estimagles efectuadas nos varios otdlitos poderdo indicar a
adequacdo destas pegas para a estimagdo de idades de espadarte, embora o nimero reduzido de
otolitos analisados tenha “forgado” a interpretacdo de pegas e inclusdo de estimagio de idades.

Segundo POTHOFF et al. (1986) a coluna vertebral de espadarte ossifica-se a partir da
primeira vértebra (mais anterior) e em direc¢do posterior. A hipétese que se colocava neste trabalho,
i.e., a 1* vértebra deveria descrever o crescimento do espadarte de modo mais primordial do que as
restantes, ¢ portanto incluiria maior nimero de anéis, ndo se confirmou. Impde-se a analise de
maior numero de vértebras e do esclarecimento das caracteristicas das marcas de idade a observar ¢
contar.

Uma relagdo de 2:1 entre as “idades” atribuidas em sagittae e espinhos podera explicar-se
pela deposicdo nos otdlitos de marcas de desova, que ndo surgem nos espinhos, ¢ que com o
envelhecimento dos individuos aumentam a diferenga entre estimagdes, como refere RIEHL (1984)
para espadartes do Atlantico noroeste. Uma relagdo inversa foi obtida por PRINCE et al. (1984) em
M. nigricans. Aqueles autores responsabilizaram a vascularizagdo da matriz interna dos espinhos, ¢
consequente oclusdo de anéis, pelas diferengas constatadas. Apesar de nfio discutirem os dados
relativos a Tetrapturus albidus'® parece existir, para individuos com mais de 5 anéis, uma relagéo
entre sagittae ¢ espinhos dorsais semelhante 4 descrita por RIEHL (1984). WILSON & DEAN
(1983) obtiveram concordancia total entre estimagdes de idades efectuadas a partir de sagittae e
espinhos de espadarte em 89% dos casos considerados. HILL ef al. (1989) também obtiveram uma
relaglo entre sagitfae e espinhos anais proxima da paridade, em M. nigricans do Pacifico. Na
comparagéo das estimativas de idade entre espinhos dorsais e vértebras de Euthynnus alletteratus
(JOHNSON, 1983), 96% concordaram totalmente. Em 85,6% dos casos considerados por LEE &
YEH (1993), as contagens do n° de anéis em vértebras € o n° corrigido de anéis em espinhos
concordaram. Pelo contrario, FERNANDEZ (1992) estimou idades iguais em sagittae ¢ espinhos
dorsais de 7. alalunga apenas em 28,6% dos 21 pares de estruturas analisados.

A diferenca entre 0 nimero de anéis contados em vértebras € nas restantes pegas podera ser
explicada pela deposi¢do, nas vértebras, de anéis relacionados com um ritmo ndo-anual de
deposi¢do (BERRY, 1978; LABELLE er al., 1993) e/ou com a desova. As vértebras poderdo
apresentar conjuntamente deposigdes devidas a um ritmo ndo-anual e relacionadas com a desova,

dai a relagfo 2:3 com sagittae ¢ a explicagdo da razdo 3:1 com espinhos, em termos de anéis

' Veja-se a Fig. 9, pag. 446, de PRINCE et al. (1984)
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contados. No entanto, BECKETT (1974) afirma que as bandas observadas em vértebras de
espadarte ndo sdo interpretaveis.

O aumento do mimero de anéis contados nas pecas/estruturas com o comprimento dos
exemplares, satisfaz outra caracteristica indicada por BAGENAL (1974) ¢ BROTHERS (1983)
para a adequacdo de deteminada pega Ossea para a estimagdo de idade. Aquela relagdo, juntamente
com as rectas obtidas para as relagdes entre as dimensdes das pegas (ER/VR/OR) e LJFL (cf
Relagdes Morfométricas), parecem confirmar algum “valor acrescentado” das pegas escolhidas para
estimagdes de idade em espadarte. O grau de correlagdo estatistica das relagdes obtidas poderia,
concerteza, ser melhorado se: i) a definigio do focus nas varias estruturas fosse exacta; ii) a
interpretagdo dos anéis periféricos fosse aperfeigoada; e iii) a estimacio de idades fosse mais

precisa.

Anilise de incrementos marginais, Retrocalculo e Analises comparativas

A andlise de incrementos marginais em espinhos parece ajustar-se ao descrito por
EHRHARDT (1992) para o Atlantico Noroeste ¢ por BERKELEY & HOUDE (1983) para o
Estreito da Florida, com maximo no verdo e minimos na Primavera e Qutono. A formagdo de anéis
de crescimento parece ocorrer, uma unica vez no ano, no fim do Inverno, contudo o “modelo”
descrito para espinhos ainda ndo esta validado (EHRHARDT, 1992). Os factores que regulam a
formacdo dos annulus sdo, ainda, desconhecidos mas deverdo estar relacionados com padrdes de
migracdo complexos. A variabilidade pode ser reflexo de comportamentos individuais ou especificos
do manancial (BERKELEY & HOUDE, 1983), que se acentuario em amostras de reduzida
dimensdo. A escassez de dados continuados e comparativos entre pegas conseguidos no presente

trabalho torna esta discussdo irrelevante.

As diferengas significativas (Teste do sinal Ordenado de Wilcoxon, P<0,05) entre os
comprimentos retrocalculados a partir dos anéis de otdlitos sagittae e de espinhos poderdio estar
relacionadas com as diferencas evidentes de dimensdo das pegas, e respectivos anéis, e provaveis
implicagdes no rectrocaclculo dos comprimentos na “idade” ». Também a curvatura e forma dos
sagittae ¢ as dificuldades de interpretagdo destas pecas dsseas poderdo contribuir para as diferengas
encontradas. Em vértebras, o “ritmo de deposigdo intenso” origina menores incrementos entre anéis
e, por conseguinte, menores comprimentos retrocalculados. Os comprimentos retrocalculados sdo
geralmente menores do que os medidos na pratica (neste trabalho as diferengas variaram entre
-7,68cm 13,28cm, em espinhos, e -13,6cm £10,04cm, em vértebras), em virtude do desfazamento

entre o instante de amostragem e o momento de formagio do incremento de crescimento
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(CAMPANA, 1990). A incidéncia meramente casual da época de realizago das amostragens, tera,
porventura, contribuido para o desfazamento entre comprimentos retrocalculados € observados
(ANDRADE, 1983).

FRANCIS (1990) discute os varios métodos de retrocalculo disponiveis actualmente e
desaconselha a utilizagdo da metodologia de Fraser-Lee uma vez que nfio segue nenhuma das duas
hipéteses de proporcionalidade apresentadas e porque se baseia num mau uso da regressdo linear.
Também, EHRHARDT (1992) afirma que aquele procedimento contribui para os fendmenos de
Rosa-Lee verificados em espadarte e que tal ndo ocorre com o modelo logaritmico. Contudo, a ndo-
significincia (p<0,05) das diferencas entre LJFLr ¢ LJFLm podera constituir indicador da
aplicabilidade dos modelos de regressdo e retrocalculo usados, e em certa medida, servir como meio
indirecto de verificagdo dos incrementos observados nas pegas 6sseas como (regulares)'’ (LAVETH
SMITH, 1983).

Exceptuando os comprimentos retrocalculados em vértebras, os restantes encontram-se no
intervalo de comprimentos referidos na bibliografia publicada (TABELA 6). Os pequenos
desfazamentos estardo, porventura, relacionados com possiveis deficiéncias/erros/insuficiéncias
no/do material biologico amostrado/pegas analisadas ou mesmo com caracteristicas inerentes aos
exemplares “autéctones” - “caracteristicas racicas” como explica JOHNSON (1983) para E.
alletteratus. Na generalidade das “idades™ a semelhanga entre os resultados obtidos neste trabalho
para os comprimentos na “idade” » e os publicados por outros autores, para outras areas

geograficas, poderdo confirmar a “teoria” de stock tnico de espadarte no Atlantico norte
(ALVARADO BREMER et al., 1994).

Das caracteristicas apresentadas por BAGENAL (1974) ¢ BROTHERS (1983) apenas o
estabelecimento de uma escala de tempo fixa ndo foi conseguida no presente trabalho. As pecas
apresentam, por isso, potencialidades evidentes para a estimagdo de idades em espadarte.

Em termos de verificagdo e validagdo, dos critérios referidos na literatura (CAILLIET er
al., 1986b; GRAHAM, 1929) nenhum foi atingido efectivamente, permanecendo por esclarecer a

polémica que envolve a estimagdo de idades de espadarte.

" LAVETH SMITH (1983) refere-sc a incrementos anuais, contudo ainda ndo est4 validado, como anual,
o ritmo de deposicio nas pegas Osseas de espadarte.
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Comparativamente, os 2° espinhos da barbatana anal, pela facilidade relativa na sua
obtengdo, simplicidade dos procedimentos de preparagio, clarividéncia dos anéis e repetibilidade
das interpretacdes, parecem recomendados para estudos de idade e crescimento de grandes pelagicos
(BERKELEY & HOUDE, 1983).

Como consideragdes finais, acrescente-se a necessidade de implementacio de um esquema
de amostragem regular, continuo ¢ que abranja o maior intervalo de comprimentos possivel, de
modo a facilitar a aquisicio de informagdo relativa 4 pescaria e de maior quantidade de material
biolégico, fundamental para o estudo das idades de espadarte através de métodos directos.
Paralelamente, a intensificagio e coordenagfio dos programas de marcagio de exemplares a decorrer
actualmente (e.g. PRINCE, 1987), aumentaria as probabilidades de recaptura, extremamente
escassas, 0,5-3% em istioforideos (SPEARE, 1992) e¢ 1,4% em xifiideos (BECKETT, 1974), ¢

permitiria obter informag8o essencial para a validagdo das “idades™ atribuidas.
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VI. CONCLUSOES
Dos resultados obtidos neste trabalho e discutidos na secgdo anterior derivam algumas
conclusdes que, contudo, devem ser avaliadas em fun¢do do nimero de exemplares amostrados ¢

das particularidades da biologia da espécie ¢ das caracteristicas da sua pescaria nos Agores.

e A conspicuidade das pecas analisadas cumpre o primeiro requisito indicado por
BAGENAL (1974) e BROTHERS (1983) para a adequagéo de pegas dsseas para a estimagdo de
idades.

e O reduzido numero de estruturas amostradas ¢ percentagem de pecas recuperadas €
analisadas reflectem as dificuldades no estudo da biologia (do crescimento) de grandes pelagicos
oceanicos, nomeadamente num estudo comparativo de metodologias.

e A amostragem de labirintos completos, a extracgdo dos otolitos em laboratério e
posterior analise das pegas inteiras revelou-se a metodologia mais eficiente, tanto em termos
quantitativos (numero de pegas) como qualitativos (visualizagdo de anéis), para a analise de otolitos.

e No estudo das vértebras, a amostragem de pedunculos vertebrais (anteriores a 10°
vértebra), separagdo dos centra, corte sagital dos corpos e impregnagdo com alizarina vermelha
proporcionaram percursos de contagem ¢ medi¢do dos anéis corados.

e O procedimento de amostragem das barbatanas e tratamento dos espinhos ¢
relativamente simples ¢ esta generalizado em estudos de crescimento de espadarte.

e A quantificagdo, pelo indice Q, das interpretacdes das pecas confirmou as dificuldades
encontradas e auxiliou a decisdo por um dos métodos de estimagdo de idades, neste caso a analise

das secgbes dos 2° espinhos da barbatana anal (Qem=3,3+1,21).

e Todas as pegas analisadas apresentaram relagdes lineares significativas entre as suas
dimensdes e o comprimento mandibula-furca dos exemplares. Estas relagdes preenchem outro dos
requesitos apresentados por BAGENAL (1974) ¢ BROTHERS (1983) para a adequagdo de
determinada pega Ossea na estimagdo de idades.

e Observaram-se em todas as pegas marcas de idade, enumerdveis € mensuraveis, em
maior ou menor grau, desde o focus até a periferia. Cumpre-se outro requisito apresentado por
aqueles autores.

e As percentagens de concordancia total entre replicados de leituras foram reduzidas,
contudo o erro associado as estimagdes em espinhos € sagiffae, medido pelo coeficiente de variagio
(CV=7,5% ¢ 8,9%, respectivamente), encontra-se no intervalo aceitavel de precisdo referido na

literatura. Em vértebras, a intepretacdo dos corpos vertebrais constitui, ainda, um obstaculo a

estimacgio de idades.
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e Nio se confirmou a hipétese de crescimento mais primordial da primeira vértebra em
relagdo as restantes. Contudo, o nimero de casos estudados torna indispensavel outro(s) estudo(s)
em que se considerem mais individuos.

* As relagSes complexas entre “idades™ estimadas nas varias pecas obtidas neste trabalho
(espinhos:sagittae:vértebras, numa razio de 1:2:3) diferem bastante das apresentadas na literatura.
A deposigio de anéis relacionados com a desova em sagittae ¢ de anéis relacionados com a desova e
com um ritmo néo-anual de deposicdo em vértebras, poderdo explicar aquela razdo entre “idades”.

e O numero de anéis contados nas trés pegas analisadas aumentou com o comprimento dos
exemplares, verificando-se outra caracteristica das referidas por BAGENAL (1974) e BROTHERS
(1983).

e A anélise de incrementos marginais foi incapaz de estabelecer um “modelo” de deposic¢do
de incrementos de crescimento/idade em qualquer das pecgas.

* Em cada pega/estrutura, a concordéncia entre estimacdes parece indicar a sua adequacio
para a estimagdo de idades, contudo as diferenas significativas entre pegas contribuem para a
continuagdo da polémica na atribuigio de idades em espadarte.

o Comparativamente, a facilidade relativa na obtengfio dos 2° espinhos da barbatana anal,
o método relativamente simples de preparagdo, a clarividéncia dos anéis e repetibilidade das
Interpretagdes recomendam aquelas pecas para estudos de idade e crescimento de espadarte.

e Os otolitos deverdo ser analisados como secgdes uma vez que persistem as dificuldades e
subjectividade na interpretagdo das caracteristicas morfolégicas externas das pecas.

e Apesar de RIEHL (1984) propér a analise de vértebras ou o retrocilculo dos
comprimentos na “idade” 7 a partir das secgdes de espinhos como meio de validagdo das idades em
espadarte, os argumentos d¢ BEAMISH & McFARLANE (1981, 1983), BROTHERS (1983) ¢
CASSELMAN (1983) € os resultados obtidos neste trabalho parecem contrapdr aquela metodologia
como “definitiva”.

e Uma vez que ndo foi possivel ajustar uma escala temporal regular aos padrdes de
deposicdo identificados, a verificagdo/validagio das “idades” atribuidas em espadarte ndo foi
estabelecida neste trabalho.
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ANEXO I

Copia de uma folha de amostragem utilizada neste trabalho.
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ANEXO II

BEAMISH & FOURNIER (1981) propuseram as seguintes equagdes para quantificar a
repetibilidade de estimagdes de idade:

E | Xij — Xj
e Erro Percentual Médio, APE = %ZLLX—J , €ém que R ¢ o numero de replicados de
i 9

leituras/contagens por individuo, Xij é a estimago i para o individuo J e Xj € a idade média estimada
para o individuo .
N R | Xij - le

e Indice de Erro Percentual Médio, 1 (APE) =100 x -LZ —l—z :
N T\ RS Xj

7

},emqueN

€ o miimero de individuos amostrados.
Posteriormente, CHANG (1982) apresentou outra abordagem da reprodutibilidade, que

consiste basicamente na analise dos desvios-padro de cada leitura em relacdo a média, i.e.:

R X. N X. 2
e Coeficiente de variagdo, CV = iz M; €
R% Xj

e D= —ﬁ » € 0 erro contribuido, em média, por cada um dos conjuntos de replicados (por

individuo) para V; ¢ Erro é a média de D para uma estrutura.



ANEXO III

Quando se decide trabalhar com regressdes lineares modelo II (variaveis medidas com €r70),
dois objectivos devem ser distinguidos: estabelecer uma relagdo funcional entre duas varidveis, Y e
X, ou predizer X a partir de Y (ou vice-versa). Ao contrario do modelo I, a relagio obtida por um
dos trés métodos disponiveis ndo serve os dois propésitos simultaneamente (SOKAL & ROHLF,
1981). Neste caso, o estabelecimento de uma relagdo funcional entre LJFL-OL/ER/VR era o
objectivo, contudo a questio de uma correcta estratégia de analise pelo modelo II continua em

aberto. Os trés métodos resumem-se a seguir:

2 _ —
1) o declive vxy= %yz € a interseccdo ay=Y - vxy* X (Regressio Modelo
x

Geométrico. RICKER, 1973);

2) o declive b’=(—{£{;) ¢ a intersecglio a’=Y — b'*X (Modelo dos Trés Grupos de
(X3-X»)
Bartlett. SOKAL & ROHLF, 1981);
3) o declive b1=(—/1—5%55 para uma equagdo final ¥1=Y1+b1*(Y2—Y2) (Método do
i i)

Eixo Maior. SOKAL & ROHLF, 1981).

Em qualquer dos casos, ¥ é a média da variavel Y, X é a média da variavel X, S8jp¢éa
covariancia de YX, A; € a raiz latente ou raiz da matriz varidncia-covaridncia e $;< é a varincia de
Y. Em 1), x e y sdo o quociente dos desvios & média e aplica-se apos estandardizagdo das variaveis

com unidades diferentes. Os indices de ¥ e de X, em 2), correspondem ao primeiro € ultimo terco

dos dados arranjados por ordem crescente de X

Por vezes os dados podem incluir alguns pontos que ndo se conformam com o padrdo e
portanto hd que procurar um método de ajustamento que tanto quanto possivel, ao estimar os
parimetros da recta, resista aos “outliers”. A Recta Resistente de Trés Grupos deve-se a TUKEY
(1970 in MURTEIRA, 1993) e baseia-se na reconhecida resisténcia da mediana e na ideia de dividir

os pontos (Xi; Yi), i=1, 2, .., n, em trés grupos em fungdo da ordem de grandeza da abcissa
(MURTEIRA, 1993).



ANEXO IV

QUADRO 1 - Resenha dos resultados da analise estatistica das relages
entre a morfometria de algumas pegas osseas (lapili, asterisci e espinhos) e
o comprimento (LJFL, cm) dos individuos. Apresentam-se as equagdes que
melhor se ajustam, mesmo que nio significativas (ms).

Relagdo N r? P Equacgdo

Lapili

LIFL(cm)-LH(mm)'? 12 0,641 0,002 LIFL=44,19+149,64*LH
LJFL(cm)-LW(mm) 10 0204 0,190 LJFL=112,6+20,55*LW; ns
Asterisci

LJFL(cm)-AL(mm) 6 0079 0,589 LJFL=53,54+47,71*AL; ns
LIFL(cm)-ARL(mm) 6 0,016 0,813 LIJFL=206,4-30,95*ARL; ns
LJFL(cm)-AW (mm) 4 0078 0721 LIFL=137,4+14,61*AW: ns
Espinhos

LJFL(cm)-LC(mm) 41 0,682 1,7¢¥10""  LJFL=61,67+4,07*LC
LJFL(cm)-CLC(cm) 41 0,101 0,043 LJFL=105,3+2,28*CLC
LJFL(cm)-CCC(cm) 41 0,145 0,014 LIFL=96,9+2,92*CCC

QUADRO 2 - Resenha ordenada dos resultados da analise da proporcionalidade entre as dimensées das pegas e
comprimento dos exemplares. LMR - Regressio Modelo Linear; GMR - Regressio Modelo Geométrico;

BTGM - Método dos Trés Grupoes de Bartlett; SMA - Declive do Eixo Maior; e RR - Recta Resistente (cf
METODOLOGIA).

Cocficiente de LMR GMR BTGM SMA RR
Correlagdo, r* (p) @b) @V.Vxy) @.b) (a.b) (a br
Otdlitos 0,7166 (0,00052)
Interseccdo nos YY 64,72 48,23 64,82 28,76 65,13
Declive 86,98 102,75 86,89 121,38 91,26
Vértebras 0,8323 (1,33*107)
Intersecciio nos YY 1405 1,75 10,11 55,53 -14,42
Declive 5,895 6,46 6,08 3,98 7,21
Espinhos 0,7611 (9,09*102%)
Intersec¢do nos YY 55,76 43,796 52,34 57,064 50,722
Declive 2227 2552 23,195 2191 24,074

'? Nesta relagdo excluiram-se dois pontos, (1,17;147) e (0,78;90), que se destacavam bastante da nuvem de
pontos (FIGURA 6).



QUADROQO 3 - Resenha dos comprimentos médios medidos na pratica

(LJFLm, cm) e respectivos desvios-padrio (tipo italico), elabarada a
partir da chave de idade-comprimento apresentada no texto.

“Idade” Espinhos Sagittae Vértebras
atribuida
(n° anéis)
0 107,5 218
1 96,8 124
2 1268 136
3 1422 169 1325 00
4 157,5 123 150,5 236
5 168,1 2.1 1475 71
6 137,5 0.0 1150 35
7 190,0 382  162,5 0.0 1200 35
8 212,5 0.0 107,5 0.0
9 202,5 0,0 162,5 0.0
10 2425 0.0 135,5 7,6
11 152,5 0.0
12 122,5 0.0
13
14 122,5 0.0
15 1850 389
16 157,5 0.0
(.
22 167,5 0.0

QUADRO 4 - Resumo dos resultados da analise estatistica das relacdes
entre as “idades” estimadas a partir dos otélitos e das vértebras,
através do Teste do Sinal Ordenado de Wilcoxon (CONOVER, 1980).

N - namero de casos; T - teste T de Wilcoxon; p - ¢ a probabilidade de
rejeicio de Ho: d.50=0; ns -niio significativo; e *- significativa.

Relagdo N T r
Otolitos

Antirostra de Sagittae esq. vs. dir. 5 -0,10 <0,05 ns
Antirostra de Sagittae esq. vs. Lapili inteiro 5 1,84 <0,05 ns
Antirostra vs. Rostra (Sagittae esq.) 4 1,00 <0,05 ns
Antirostra (Sagittae dir.) vs. Asterisci 4 1,60 <0,05 ns
Vértebras (Cones posteriores)

“Definitivas” vs. “Preliminares” 7 1,36 <0,05 ns




QUADRO 5 - Resumo comparative das "idades"
atribuidas através das trés pecas sseas. N refere-se
aos exemplares considerados, i.e., em que se
analisaram, pelo menos, duas das trés estruturas.
Em * ndlo se efecturaram todos os replicados.

N Sagittae, Vértebras,  Espinhos, LJFL

o 4 E (cm)
(n° anéis)  (n° anéis) (n° anéis)
1 4% 2 139
2 9 5 201
3 8 15 5% 215
4 4 5 159
5 4 10 2 126
6 7 15 3* 159
7 5 11 5 151
8 3 9 3 147
9 4 4 147
10 10 3 145
11 22 4 170
12 8 1 108
13 9 7 161
14 6 2 111
15 10 3 144
16 7 3 120
17 10 2 136
18 13 3 124
19 14 3 124

QUADRO 6 - Resultados da analise modal de frequéncias de comprimentos
pelo Método de BHATTACHARYA (1967) utilizando o programa

informatico “LSFA - FAO” (SPARRE, 1988). Legenda: a -coorte;

n - n° de classes de frequéncias consideradas; Intervalo - intervalo de
comprimentos desses exemplares; LIFL médio - comprimento médio estimado
para a coorte a; N - n° de exemplares considerados; LS. - indice de Separagio.

a n Intervalo LJFL médio N N LS.
( tdesvio-padrio) calculado

1 5 82,0-102,0 91,72 (+5,59) 33 32

2 5 106,0-126,0 118,17 (+6,60) 49 49 4,340
3 3 130,0-142,0 135,84 (+5,09) 22 22 3,028
4 4 154,0-170,0 1574 (+4,83) 47 33 4,356
5 2 170,0-178,0 173,55 (£1,63) 9 9 5,002
6 2 186,0-194,0  186,0 (44,8) 8 7 3,869




