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RESUMO

A idade e crescimento do carapau da costa portuguesa (Trachurus trachurus L.) foram estudados em
amostras recolhidas entre 1992 e 1995 e em 1998, provenientes de capturas comerciais e de cruzeiros
de investigagcdo. A idade foi determinada a partir da observacdo de otdlitos e os pardmetros de
crescimento foram estimados de acordo com o modelo de von Bertalanffy.

Foi também estudada a relag&o entre o factor de condicéo (K) e o bordo do otdlito, a qual mostrou que
durante a época de postura, periodo com muita disponibilidade alimentar e taxa de crescimento
reduzida, o bordo ¢ translicido e o factor de condicdo tem um valor baixo, enquanto que os valores
elevados do factor K e a deposicéo dos anéis opacos se verificam durante os periodos de crescimento
rapido.

Palavras chave: Trachurus trachurus, crescimento em comprimento e peso.

ABSTRACT

Title: Age and growth of horse mackerel (Trachurus trachurus L.) from the portuguese coast
between 1992 and 1998. Age and growth of Portuguese horse mackerel were studied on samples
taken between 1992 and 1995 and in 1998, from commercial catches and research cruises. Age was
determined by the observation of otoliths and growth parameters were estimated with the application
of von Bertalanffy model.

The relationship between the condition factor (K) and the otolith edge, showed that a low K and a
translucent edge are present during spawning time, when there is less food available and the growth
rate is low, while high values of the condition factor and opaque edge, appear during a period of fast
growth.

Key words: Trachurus trachurus, growth in length and weight.
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1- INTRODUCAO

O carapau (Trachurus trachurus Linnaeus, 1758) € a segunda espécie de peixes mais
importante na costa portuguesa, tanto em captura como em valor econdémico, imediatamente a
seguir a sardinha (INE, 1994, 1995, 1997 e 1998).

A determinacdo dos parametros de crescimento é de grande importancia para o conhecimento
da biologia da espécie e para a correcta gestao dos stocks.

A atribuicdo de idades nos peixes faz-se pela observacdo dos anéis de crescimento de varias
esruturas calcificadas, tais como escamas, otolitos, raios das barbatanas ou vértebras. Os
otolitos, embora obriguem ao sacrificio do exemplar para os obter, apresentam uma melhor
definicdo dos anéis de crescimento anuais e diarios (nos juvenis) (Williams e Bedford, in
Macer, 1977).

De acordo com varios autores (Letaconnoux, 1951; Barraca, 1964; Macer, 1977; Marecos e
Monteiro, 1978; Nazarov, 1978; Marecos et al., 1982; Pérez, 1983; Eltink e Kuiter, 1989,
entre outros), os otolitos de carapau sdo por vezes dificeis de interpretar, especialmente os dos
exemplares maiores. Na tentativa de minimizar estas dificuldades, aplicam-se diversas
técnicas para identificar e contar os anéis de crescimento desta espécie, sendo a quebra,
polimento e queima, descrita por Eltink e Kuiter (1989) uma das mais aplicadas.

Devido a complexidade que a leitura de otolitos apresenta, é importante fazer a calibracao das
leituras efectuadas pelos diversos leitores. Assim, tém vindo a realizar-se desde finais dos
anos 80 intercadmbios e workshops sobre leitura de otolitos de carapau, nos quais Portugal tem
sido um dos participantes (Borges, 1989; Eltink, 1997; ICES, 1999).

Em Portugal o estudo do crescimento do carapau iniciou-se em 1954 por Ramalho e Pinto
(1954), tendo vindo a ser actualizado até aos nossos dias por diversos autores, nomeadamente,
Marecos et al. (1978), Arruda (1982), Borges e Gordo (1991), Borges (1991 e 1996), entre
outros.

Neste trabalho pretende-se verificar se a taxa de crescimento do stock de carapau da costa
portuguesa foi semelhante nos anos estudados e se os parametros de crescimento estdo de

acordo com os indicados por outros autores para o Nordeste Atlantico.



2 - MATERIAL E METODOS
Durante o periodo de estudo (1992 a 1998) recolheram-se otolitos de 7171 individuos

capturados ao longo da costa portuguesa, cujos comprimentos variaram entre 7,6 e 41,9 cm
(Tabela 1).

Tabela 1 — NUmero de observacdes, comprimento e desvio padrao dos exemplares amostrados.

N° de Comp. Comp. Comp.
Ano obs min. max. méd. DP
' (cm) (cm) (cm)

1992 1349 9,8 41,6 24,3 5,9
1993 1900 7,6 39,1 22,5 5,8
1994 965 12,2 40,5 23,0 5,3
1995 1357 91 41,9 24,2 4,5
1998 1600 11,5 38,2 23,3 4,1
TOTAL 7171 7,6 41,9 23,3 3,0

Imediatamente apds a sua extrac¢ao os otdlitos foram limpos de quaisquer restos de matéria
organica e guardados em sacos de papel devidamente identificados. Os otdlitos dos
exemplares com comprimento total superior a 25 cm foram partidos e queimados de acordo
com a proposta de Macer (1977) e Eltink e Kuiter (1989). Esta técnica consiste em partir 0
otélito ao nivel do ndcleo pelo eixo dorso-ventral (eixo menor), polir a superficie fracturada
da metade anterior e coloca-la numa placa metélica, com o sulcus acusticus virado para cima,
e aquecida com um bico de Bunsen até obter uma coloracdo acastanhada. A observacao, tanto
dos otdlitos inteiros (menores que 25 cm) como dos partidos, fez-se com uma lupa binocular e
luz reflectida, fixos sobre plasticina preta e imersos em 6leo de imersdo. Para facilitar a leitura
dos aneis utilizou-se um sistema de video que, projectando as imagens num monitor, permite,
por contraste, identificar mais facilmente os anéis de crescimento.

Na atribuicdo das idades, que para este trabalho foi feita apenas por um leitor, aplicou-se uma
metodologia que combinou diversos aspectos: a ampliacdo usada dependeu do tamanho ou da
nitidez do otdlito, variando entre 15 e 25 x; a idade atribuida representou o numero de anéis

translucidos observados, considerando-se que cada ano corresponde ao conjunto de um anel



opaco e um transldcido e tendo em atencdo que o bordo opaco nunca é contado, enquanto que
0 bordo translicido s6 durante o primeiro semestre do ano é que é considerado para a
atribuicdo da idade; foi também registado o comprimento do 1° anel, medido ao longo do eixo
longitudinal do otolito. O registo deste pardmetro, embora ndo tenha sido aplicado neste
trabalho, é de grande importancia pela sua relagdo com o comprimento do peixe (Nazarov,
1978), constituindo uma boa ferramenta para a separacéo de stocks (Levi et al., 1994; Borges,
1996).

Para a estimativa dos parametros de crescimento aplicaram-se as seguintes equacoes:

- equacdo de von Bertalanffy (1938) para o crescimento em comprimento:
Le=Lo*[1-exp(-k*(t-1to))]

em que L= comprimento total individual (cm)

L., = comprimento assimptotico (comprimento médio dos individuos de maior idade
observados) (cm); este valor foi fixo e ndo estimado, correspondendo ao maior
individuo capturado

k = taxa de crescimento (ano™)

t = idade (anos)

to = parametro de condicao inicial; idade tedrica em que o comprimento é zero (anos)

- relacdo peso/comprimento:
Wi=q* Ltb
em que W; = peso total individual (g)
g = constante da relagéo peso/comprimento
b = constante da relagcdo peso/comprimento

L = comprimento total individual (cm)

- equacao de von Bertalanffy (1938) para o crescimento em peso:
We=We* [L—exp (- k* (t-t0) ) I’
emque W, = peso total individual (g)
W,, = peso assimptdtico (peso médio dos individuos observados com maior peso)
(9); este valor foi fixo e ndo estimado, correspondendo ao individuo mais

pesado capturado



k = taxa de crescimento (ano™)
t = idade (anos)

to = parametro de condicdo inicial; idade tedrica em que 0 peso € zero (anos)

Para comparar as curvas de crescimento foi aplicada uma analise de covariancia
(distribuicéo de F), segundo Zar (1984).

Os parametros de crescimento obtidos a partir da equacdo de von Bertalanffy foram
comparados com a aplicacdo das seguintes equacdes:
- para o crescimento em comprimento:
¢’ =logio K+ 210910 Lo (Pauly e Munro, 1984)
em que ¢’ = declive da recta
k = taxa de crescimento (ano™)
L., = comprimento assimptotico (comprimento médio dos individuos de maior idade

observados) (cm)

- para o crescimento em peso:
¢ =logig K + 0.67 logip Wo, (Munro e Pauly, 1983)
emque ¢ = declive da recta
k = taxa de crescimento (ano™)

W,, = peso assimptético (peso médio dos individuos de maior idade observados) (g)

O factor de condicdo (K), baseado na relacdo peso-comprimento, € um indicador da

condicao fisioldgica do peixe e foi determinado pela relacio K = (Wy/L:*)*100.

3 - RESULTADOS

A deposicdo dos anéis opacos e translicidos esta relacionada com diversos factores,
entre eles a época de desova. A figura 1 mostra a variacdo do tipo de bordo observado ao
longo do ano, verificando-se que o bordo transltcido é preponderante nos meses de Janeiro a

Marco, atingindo igualmente em alguns anos, percentagens maximas em Novembro-



Dezembro, correspondendo a longa época de desova que esta espécie apresenta para a costa
portuguesa (Borges, 1978; Borges e Gordo, 1991). Nos meses quentes de Junho a Setembro é

0 bordo opaco que predomina, o que indica uma época de forte crescimento.
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Figura 1 — Variacdo mensal do tipo de bordo dos otdlitos de carapau entre 1992 e 1998.



As idades atribuidas variaram entre 0 e 25 anos e foram construidas para cada ano chaves de
comprimento/idade (Tabelas 2 a 6), que mostram que as classes de idade dos 1 aos 5 anos
foram as mais fortes entre 1992 e 1994, enquanto que em 1995 e 1998 dominaram as classes

de idade dos 3 aos 6 anos.

Tabela 2 — Chave de comprimento idade para 1992.

Anos| 0| 1| 23] 4|5((6|7]8]9]|10|11|12|(13]|14]|15|16|17|18|19]20] 21| 22| 23

TOTAL
cm
9 |1 1
0 |2 1 3
um (1 n 12
12 11 11
13 29 29
14 31 3 34
15 34 16 50
16 9 30 39
17 5 32 2 39
18 8 32 10 50
19 2 29 15 9 55
20 27 45 19 o1
21 20 52 15 4 o1
22 9 45 29 5 88
23 2 11 29 4 66
24 6 26 47 12 o1
25 14 24 29 10 2 79
26 1 17 21 11 6 1 57
27 6 12 12 12 5 9 56
28 5 15 14 10 23 4 1 72
29 2 2 6 12 9 33 9 1 1 75
30 1 1 5 10 33 15 3 1 69
31 1 7 33 16 5 62
32 3 16 13 7 4 1 44
33 6 10 10 4 1 31
34 5 3 6 4 18
35 1 6 7 1] 15
36 1 2 3 2 1 9
37 1 2 1 4
38 3 11 5
39 0
40 1 1
41 1 1 2
TOTAL| 4 [141]198]107[124]134[ 86 [ 55| 52 | 45[160] 74 [42[ 27| 4 [3 [0 t [ 1o 0 0] 0] 1| 1349
cnc:zsz 10,5(14,6|18,8|21,4| 22,8/ 24,7| 26,0(27,5{ 28,4| 29,9| 30,5|31,7( 33,3|34,9[32.2|39,4 - |38,6(389] - | - | - | - |357] 284




Tabela 3 — Chave de comprimento idade para 1993.

méd.

Anos| 1 | 2| 34| 56| 78| 9]10(11]12(13]14|15]|16|17|18|19]|20|21|22|23|24]| 25 TOTAL
cm
7 1 1
8 7 7
9 10 10
10 10 10
11 10 10
12 18 18
13 17 26 43
14 13 47 60
15 21 114 135
16 10 109 2 121
17 10 39 24 73
18 2 39 46 1 88
19 1 25 71 4 101
20 13 90 22 125
21 1 65 47 2 1 116
22 2 49 43 10 104
23 1 37 54 23 3 118
24 4 42 46 17 109
25 1 19 53 29 6 108
26 5 17 42 14 2 80
27 12 38 30 5 1 86
28 1 22 39 24 7 2 95
29 3 10 23 18 18 3 2 7
30 1 1 7 8 16 23 18 74
31 1 5 1 6 11 15 1 40
32 1 2 7 12 4 26
33 1 1 1 8 6 1 18
34 1 2 6 1 10
35 1 2 2 2 4 2 2 1 1 17
36 1 1 2 2 2 8
37 1 1 1 3
38 1 1 1 2 2 1 8
39 1 1
TOTAL | 130{416)389(237]168|164|127| 62 |53 50|67 | 19| 5| 3 [ 4| 3f[1)J0fo]J1fojofo]of 1] 1900
comp. 13,4(16,4(20,5(22,9| 25,0( 26,7(28,4{ 29,4| 30,5| 30,9| 32,3| 34,1| 36,3| 34,8/ 37,0|37,3|37,0] - | - 1391 - | - | - | - |388] 300
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Tabela 4 — Chave de comprimento idade para 1994.

Anos| 1| 2|1 3| 4|56 7|8]9]10|11]12]|13|14]15]|16( 17| 18] 19 TOTAL
cm
12 4 4
13 21 21
14 31 5 36
15 27 12 39
16 12 11 1 24
17 1 14 17 32
18 9 19 28
19 5 17 17 39
20 4 31 47 18 100
21 22 71 22 115
22 1 13 39 40 93
23 4 22 36 13 75
24 7 27 17 10 61
25 1 10 28 16 4 59
26 2 2 11 2 1 38
27 100 15 7 2 34
28 4 11 13 7 35
29 7 9 17 6 1 40
30 7 5 4 3 19
31 1 6 2 1 2 12
32 1 2 8 2 13
33 1 3 2 3 9
34 2 2 2 6
35 1 2 6 3 1 2 15
36 1 1
37 3 3 6
38 1 1 1 3
39 1 2 1 1 5
40 2 1 3
TOTAL | 106 138(241{155] 94 | 70| 44| 432110101511 3|2 ] O] 1| O 1 965
Cn(:g;p' 15,2|19,3|21,0|22,9| 25,6/ 26,8(28,7|30,1|31,1|32,7|34,2(35,5|37,2] 38,1|35,7| - |[38,5 - |39,5 30,1
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Tabela 5 — Chave de comprimento idade para 1995.

méd.

Anos| 1 | 2| 3| 45| 6| 7|8]9])10|11]12|13(14]15]16]17(18| 19| 20| 21 |TOTAL
cm
9 1 1
10 0
11 0
12 1 1
13 0
14 23 23
15 20 20
16 16 6 22
17 6 8 14
18 1 25 13 39
19 44 70 114
20 4 60 15 79
21 1 45 34 2 82
22 1 50 43 10 104
23 1 64 72 21 1 159
24 34 67 35 3 139
25 2 46 67 11 2 128
26 3 60 42 8 3 116
27 10 4 34 1 1 1 1 92
28 1 14 28 20 3 1 1 68
29 8§ 14 11 5 1 1 40
30 3 4 8 5 2 1 1 24
31 1 9 3 9 1 1 24
32 1 1 4 3 1 10
33 2 3 3 8
34 2 2 1 1 1 7
35 11 3 2 7
36 2 4 1 3 1 11
37 2 7 3 1 1 14
38 1 3 1 5
39 2 1 3
40 1 1
41 1 1
42 1 1
TOTAL| 68 ) 90 | 338(280(206/115|1 80| 43| 28|19(29(19)18)15| 2 | 22| 1] 1] 0] 1] 1357
Comp. 15,5(19,0(21,6|23,5|25,3|26,9| 27,7( 28,9/ 30,1{ 30,1| 32,0 34,0| 35,5/ 37,0( 37,0| 38,3| 38,8/ 39,7/ 38,8 - [41,8] 31,1
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Tabela 6 — Chave de comprimento idade para 1998.

Anosf 0 | 1] 2|13 4|5|6]|7]8]9]10|11|12]13] 14 |TOTAL
cm
12 14 14
13 10 10
14 7 14 21
15 28 28
16 7 8 1 16
17 1 9 2 12
18 2 15 17
19 17 21 38
20 23 29 1 2 55
21 24 33 8 65
22 11 36 11 2 60
23 1 3 22 3 12 2 70
24 1 12 41 40 34 128
25 29 34 36 22 7 1 1 130
26 1 7 22 18 19 15 8 2 92
27 1 11 34 12 12 12 5 1 88
28 2 9 24 9 5 9 2 60
29 2 21 13 6 10 2 54
30 3 8 6 4 7 1 29
31 6 7 6 4 1 1 25
32 1 10 6 2 1 20
33 1 1 1 4 1 1 9
34 1 1 1 3
35 1 1 2
36 1 1 2
37 0
38 1 1
TOTAL| 39| 62 | 97 |154]128[125]|140)124| 76 [ 49| 41| 8 | 4 | 1 | 1 | 1049
Crgng. 13,4]15,4119,9(21,3|23,7|24,7]25,7]|27,8|28,1(28,7|29,0]29,5|33,6/33,7(38,2| 26,2

Com base nas determinacGes de idade e aplicando a equacdo de von Bertalanffy, estimaram-
se 0S parametros e tragcaram-se as curvas de crescimento anuais, das quais se obtiveram os

parametros e respectivas equacdes de crescimento apresentadas na tabela 7.
Tabela 7 — Pardmetros e equacdes de crescimento em comprimento.

Ano L. k to Equac0es de crescimento em comprimento
(cm) | (ano™) | (ano)
1992 | 41,6 0,1005 | -3,7868 Li=41,6 * [1-exp (- 0,005 * (t + 3,7868))]

1993 | 38,4 | 01533 | -1,7948 | L,=38,4* [1—exp (- 0,1533 * (t + 1,7948))]
1994 | 40,5 | 01254 | -2,8763 | L, =40,5*[1—exp (- 0,1254 * (t + 2,8763))]
1995 | 39,8 | 0,1185 | -3,4857 | L,=39,8*[1—exp (-0,1185* (t + 3,4857))]
1998 | 382 | 0,1123 | -4,1938 | L,=382*[1—exp (-0,1123 * (t + 4,1938))]
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Para comparar estatisticamente todas as curvas de crescimento, representadas na figura 2, fez-
se, de acordo com Gulland (1971), uma andlise de covariancia (distribuicdo de F), que
mostrou nao haver diferencas significativas para o nivel de significancia de p>0,99 (Tabela
8). Devido aos problemas de leitura dos anéis de crescimento dos individuos mais velhos,

apenas se consideraram os exemplares com idades até 15 anos.

40 ¢

35 £
30 £
25 £
20 £
15 /

10 £

L. (cm)

t (anos)

\— 1992 —— 1993 1994 —— 1995 1998 \

Figura 2 — Curvas de crescimento em comprimento do carapau no periodo de 1992 a 1998.

Tabela 8 — Andlise de covariancia das curvas de crescimento em comprimento linearizadas.

SUMx*> SUMxy SUMY®> n SS DF

1992 58187  8913,69 1694,22 1340 328,72 1338
1993 49725  9968,63 2119,35 1820 120,89 1818
1994 23526  4598,48 961,47 939 62,63 937
1995 40402  7668,47 1538,11 1351 82,61 1349
1998 32757  6121,33 1230,13 1034 86,23 1032
“Pooled” regr. 6484 681,08 6474

“Common” regr. 204597 37270,60 7543,28 753,85 6478
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Em que: x = idade

y = In((Lo-Ly)/Ls)

n = nimero de observacdes

SS = soma dos quadrados

DF = graus de liberdade
O valor de F foi obtido pela aplicagéo da equagdo F = ((SSc-SSy)/(k-1))/(SSy/DFp), tendo-se
obtido o valor de 172,92, o qual é significativo para p>0,99.

As relagdes entre 0 peso e 0 comprimento totais desta espécie, baseadas na equacdo W; =
g*L¢, estdo representadas na figura 3:

600 600
n=1349 1992 n=1900 1993
500 + 500 + W3
400 + 400 +
c 3
= 300 + = 300 +
3 =
= 200 + 200 +
100 + 100 +
0 0
5 45 5 45
L (cm)
600 600
500 + 500 + n=1357 1995
400 + 400 +
C C
< 300 + < 300 +
= =
200 + 200 +
100 + 100 +
0 0 t t t
5 45 5 15 25 35 45
Ly (cm) L (cm)
600
500 1 n=1600 1998
400 +
C
= 300 +
=
200 +
100 +
0
5 45
L (cm)

Figura 3 — Relacgdes peso/comprimento do carapau capturado entre 1992 e 1998.
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As expressdes matematicas que as representam sdo as seguintes, sendo 0 peso em gramas e o

comprimento emcm:

Ano Equacdes peso / comprimento R?

1992 W, = 0,0104 L% 0,98
1993 W, = 0,0086 L% 0,96
1994 W, = 0,0064 L% 0,98
1995 W, = 0,0051 L 0,98
1998 W, = 0,0106 L*%° 0,96

Das curvas de crescimento em peso de von Bertalanffy obtiveram-se os pardmetros e as

respectivas equacgdes de crescimento apresentadas na tabela 9.
Tabela 9 — Parametros e equacdes de crescimento em peso.

Ano | W, Kk to Equacdes de crescimento em peso
(g | (@ano™) | (ano)
1992 | 481,8 | 0,1167 | -3,5011 | W,=481,8*[1—exp (- 0,1167 * (t + 3,5011))]*°**

1993 | 501,2 | 0,1207 | -3,2059 | W,;=501,2 * [1 - exp (- 0,1207 * (t + 3,2059))] %"’
1994 | 5359 | 0,1455 | -2,2722 | W;=5359* [1 —exp (- 0,1455 * (t + 2,2722))] *°"’
1995 | 583,6 | 0,1129 | -3,5544 | W,=583,6 * [1 —exp (- 0,1129 * (t + 3,5544))] ****
1998 | 408,3 | 0,0981 | -6,1463 | W,;=408,3* [1 —exp (- 0,0981 * (t + 6,1463))] *°*

A figura 4 mostra a comparagdo das curvas de crescimento em peso, as quais ndo sé@o
significativamente diferentes para p>0,99 (Tabela 10). Também neste caso se consideraram

apenas os individuos com idades até 15 anos.
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500 —
400 £
S 300 £
= 200 £
100 £
://
0 A g
0O 2 4 6 8 10 12 14 16
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—— 1992 —1993 1994 —— 1995 —— 1998

Figura 4 — Curvas de crescimento em peso do carapau no periodo de 1992 a 1998.

Tabela 10 — Andlise de covariancia das curvas de crescimento em peso linearizadas.

SUMXx?* SUM Xy SUM y? n SS DF

1992 41085 2865,50 219,75 938 19,90 936

1993 34473  2510,56 299,91 1136 117,07 1134

1994 22767 1857,50 179,51 937 27,96 935

1995 35958 2489,31 275,73 1232 103,40 1230

1998 32700 2428,23 233,51 1032 53,20 1030
"Pooled™ regr. 5275 321,53 5265
"Common" regr. 166983 12151,10 1208,41 324,19 1269

Em que: x = idade
y = In((Wee- W)/ W)
n = namero de observacdes
SS = soma dos quadrados

DF = graus de liberdade
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O valor de F foi obtido pela aplicacdo da equacéo F = ((SS¢-SSp)/(k-1))/(SSp/DFy), tendo-se

obtido o valor de 10,90, o qual € significativo para p>0,99.

Uma vez que K estd correlacionado com L., e com W,, calcularam-se os indices de
crescimento de Pauly e Munro (1984) e Munro e Pauly (1983), para comparagdo dos
parametros obtidos, cujos valores se apresentam nas tabelas 11 e 12.

Tabela 11 — Taxa de crescimento em comprimento (¢)

Ano K L (1)

1992 | 0,1005 | 41,6 2,2
1993 | 0,1533 | 38,4 2,4
1994 | 0,1254 | 40,5 2,3
1995 | 0,1185 | 39,8 2,3
1998 | 0,1123 | 38,2 2,2

Tabela 12 — Taxa de crescimento em peso (¢”)

Ano K W, ¢’
1992 | 0,1167 | 4818 0,9
1993 | 0,1207 | 501,2 0,9
1994 | 0,1455 | 535,9 1,0
1995 | 0,1129 | 583,6 0,9
1998 | 0,0981 | 408,3 0,7

Os valores obtidos mostram que as taxas de crescimento em comprimento e peso foram

semelhantes em todos os anos estudados.

O factor de condigéo variou entre 0,10, registado em Fevereiro de 1998 e 3,91, em Setembro

de 1993, verificando-se que os valores medios mensais oscilaram entre 0,70 e 1,00 (Figura 5).



1992 1993
% 100 - r 1,00K % 100 - r 1,00
80 - - 0,80 80 1 - 0,80
60 - 0,60 60 1 - 0,60
40 0,40 40 4 - 0,40
20 0,20 20 - - 0,20
0 0,00 0 0,00
Meses Meses
—e— Bordo T —e— Bordo Op —e—K —e—Bordo T ——Bordo Op —e—K
1994 1995
% 100 r 1,00 K % 100 r 1,00
80 - 0,80 80 1 - 0,80
60 - 0,60 60 - 0,60
40 0,40 40 - 0,40
20 - 0,20 20 1 0,20
0 0,00 0 0,00
Meses Meses
—e—Bordo T —e— Bordo Op ——K —e—Bordo T —e— Bordo Op —e—K

1998
% 100 r 1,00 K
80 + 0,80
60 - 0,60
40 - 0,40
20 0,20
0 0,00
Meses
—e—Bordo T —e— Bordo Op —e—K

Figura 5 — Tipo de bordo dos otdlitos (T — transltcido; Op — opaco) e factor de condi¢éo
(K) do carapau capturado entre 1992 e 1998.
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A analise da figura anterior mostra que, de um modo geral, os valores mais elevados de K
coincidiram com a deposicdo do bordo opaco, enquanto que a formacao do bordo translicido
parece ocorrer preferencialmente durante o decréscimo daquele factor. Este é o tipo de relagédo
esperada entre os dois parametros, visto que, por um lado, bordo opaco e factor de condigéo
elevado sdo indicadores de épocas de boa condicdo fisica do peixe (grande consumo de
alimento e crescimento rapido) e, por outro, bordo translucido e K baixos significam estado

fisico debilitado (caréncia de alimento disponivel e taxa de crescimento mais reduzida).

4 - DISCUSSAO

Um aspecto interessante da aplicacdo das diferentes técnicas de leitura dos otolitos é a
possibilidade de melhorar cada vez mais a preciséo na atribuicdo das idades dos peixes. No
caso particular do carapau, verifica-se hoje em dia ser uma espécie de maior longevidade do
que o suposto até ha alguns anos, tendo-se ja encontrado exemplares com idades proximas
dos 40 anos (ICES, 1999).

No presente trabalho, os comprimentos (maximo de 42 cm) e idades (até 25 anos) dos
exemplares observados estdo de acordo com os registados por outros autores em estudos
feitos em aguas da Peninsula Ibérica (Lucio, 1996) e em particular para a costa portuguesa
(Marecos et al., 1978; Borges, 1996). Os resultados obtidos mostram que o carapau na costa
portuguesa € uma espécie que cresce rapidamente nos trés primeiros anos de vida, atingindo
cerca de 18 cm no primeiro ano, 22 cm no segundo e 24 cm no terceiro; estas observacdes séo
concordantes com as indicadas por outros autores que estudaram o crescimento desta espécie
em aguas portuguesas e que registaram para os trés primeiros anos de vida dos exemplares
observados, 0s comprimentos respectivamente de 15, 20,5 e 24,5 cm (Arruda, 1984) e 13,8,
20,3 e 23,1 cm para a zona Norte e 15,3, 20,3 e 24,5 cm para a zona Sul (Marecos et al.,
1978).

Varios autores admitem existir uma relacdo estreita entre a formacéo de anéis no otolito e o
factor de condicdo (K) do peixe, como referido por Geldenhuys (1971, in Godinho, 1974),
que afirma que o facto da condicdo do peixe ser mais baixa durante o Inverno pode ser
assumido como prova do seu crescimento mais lento neste periodo. A deposi¢do dos anéis
anuais parece estar também relacionada com a temperatura (Bagenal e Tesch, 1978) e com a

alimentacdo e desova do peixe. Assim, durante a época de desova (que no Nordeste Atlantico
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corresponde aos meses de Outubro a Abril, em que as temperaturas sdo mais baixas) observa-
se a deposicdo de anéis translucidos, enquanto que durante o periodo em que 0 peixe se
alimenta (correspondendo aos meses de Verdo e inicio do Outono naquela regido do globo) se
depositam os anéis opacos (Eltink e Kuiter, 1989). As observagdes levadas a cabo no presente
trabalho revelam resultados concordantes com estas referéncias.

Os resultados obtidos na analise do crescimento em comprimento e peso foram comparados
com 0s apresentados por outros autores que estudaram a espécie Trachurus trachurus em
aguas do Nordeste Atlantico — Peninsula Ibérica, Acores e Grd-Bretanha. Os parametros de
crescimento apresentam alguma variabilidade, embora os valores estimados neste trabalho
estejam dentro dos limites de variacdo encontrados para esta area geografica (Tabelas 4 e 5).
A taxa de crescimento em comprimento é também semelhante a indicada pelos outros autores,
enquanto que a do crescimento em peso € ligeiramente inferior, em particular para o ano de
1998.



Tabela 4. Parametros de crescimento em comprimento de von Bertalanffy do T. trachurus do NE Atlantico.

Autor Area L.(cm) k(@no™) t;(ano) b
MARECOS et al. (1978) Costa portuguesa - Norte 41,7 0,221 -0,69 2,6
- Sul 51,7 0,163 -1,02 2,6

NAZAROV (1978) Mar Céltico / Golfo da Biscaia 40,0 0,205 -1,35 2,5
Canal de Inglaterra / Mar do Norte 39,2 0,180 -1,51 2,4

ARRUDA (1982) Costa portuguesa - Norte 41,1 0,119 -3,86 2,3
- Centro 41,1 0,123 -3,72 2,3

- Sul 41,1 0,132 -3,72 2,3

PEREZ (1983) Costa da Galiza 40,9 0,225 -0,98 2,6
KERSTAN (1985) Gré-Bretanha e Irlanda 41,6 0,223 -0,65 2,6
BORGES e GORDO (1991) |ICES Div. I1Xa 40,0 0,290 -0,14 2,7
BORGES (1996) ICES Div. VI, Vil e Vllla 39,9 0,116 -3,96 2,3
ICES Div. IXa 44,5 0,097 -2,98 2,3

Presente trabalho Costa portuguesa - 1992 41,6 0,101 -3,79 2,2
- 1993 38,4 0,153 -1,79 2,4

- 1994 40,5 0,125 -2,88 2,3

- 1995 39,8 0,119 -3,49 2,3

- 1998 38,2 0,112 -4,19 2,2




Tabela 5. Parametros de crescimento em peso de von Bertalanffy do T. trachurus do NE Atlantico.

Autor Area W, (@) Kk to W,=q*L/

MARECOS et al. (1978) Costa portuguesa - Norte 608 0,221 -0,69 0,0089 * 24

- Sul 1104 0,162 -1,02 0,0080 * 3%

NAZAROV (1978) Mar Céltico / Golfo da Biscaia 594 0,167 -1,86 0,0059 * %%

Canal de Inglaterra/ Mar do Norte | 565 0,161  -1,58 0,0054 * |3

Costa portuguesa e NE de Espanha 0,0086 * >

ARRUDA (1982) Costa portuguesa - Norte 898 0,119 -3,86 0,0119 * 2%

- Centro 913 0,123 -3,78 0,0173 * L%

- Sul 951 0,132 -3,72 0,0135 * 3%

PEREZ (1983) Costa da Galiza 515 0,225 -0,98 0,0129 * L2%°

KERSTAN (1985) Gra-Bretanha e Irlanda 0,0044 * |3
LUCIO e MARTIN (1989)  |Golfo da Biscaia 0,0000052 * L>%*

BORGES e GORDO (1991) |ICES Div. I1Xa 0,0092 * 2%

Presente trabalho Costa portuguesa - 1992 507 0,111 -3,63 0,0104 * 2%

- 1993 515 0,12 -3,12 0,0085 * 27

- 1994 53 0,132 -2,65 0,0065 * L3073

- 1995 636 0,092 -4,82 0,0051 * 3%

- 1998 408 0,098 -6,14 0,0084 * |29

22
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