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RESUMO

A Ria de Aveiro, localizada na costa norte-ocidental de Portugal, ¢ uma importante zona de exploragdo de moluscos bivalves.
O longueirdo (Solen marginatus) e a améijoa-macha (Venerupis pullastra) encontram-se, do ponto de vista sdcio-econdmico,
entre as espécies mais importantes da Ria. Contudo, a sobrepesca exercida por pescadores profissionais ¢ por pescadores
ilegais tem conduzido a uma aparente exaustdo dos stocks. Torna-se assim imperativo a implementacao de medidas de gestao
e de conservagdo. Neste contexto, estudou-se o crescimento de duas populagdes de longueirdo e de améijoa-macha da Ria de
Aveiro. O crescimento ¢ a idade do longueirfio e da améijoa-macha foram estimados com base na leitura dos anéis externos
visiveis na superficie da concha e a partir da andlise do padrdo da microestrutura interna da mesma (técnica da pelicula de
acetato). A técnica da pelicula de acetato apresentou bons resultados para ambas as espécies. As curvas de crescimento de

von Bertalanffy estimadas por esta técnica foram as seguintes:
longueirdo (Solen marginatus) L=139,9[1-¢ ~0.30 (HO'OB')]
améijoa-macha (Venerupis pullastra) Li=543[1-¢ ~0.25 (t+0.30)]

Palavras chave: Solen marginatus, Venerupis pullastra, bivalves, crescimento, gestdo de recursos pesqueiros.

ABSTRACT
Title: Growth Study of Solen marginatus and Venerupis pullastra in Ria de Aveiro. Scientific Basis for
Management Proposals. The Ria de Aveiro, an estuarine lagoon located in the portuguese north-west coast, is an
important area of commercial exploitation of bivalves. The grooved razor shell clam (Solen marginatus) and the pullet carpet
shell clam (Venerupis pullastra) are, from an economical point of view, among the most important bivalves species in the
lagoon. However, the overfishing of these populations, both by professional and illegal fishermen, has leaded to an apparent
exhaustion of the stocks. Thus, there is an urgent need for the implementation of management and conservation measures. In
this context, it was studied the growth of the grooved razor shell and the pullet carpet shell in Ria de Aveiro. Shell growth
and age determination of the grooved razor shell and the pullet carpet shell were investigated using both surface growth rings
and internal shell microgrowth patterns (by the acetate peel method). The acetate peel method showed good results for both

species. The estimated von Bertalanffy growth curves were the following:
grooved razor shell (Solen marginatus) L,=139,9 [1- e 30009
pullet carpet shell (Venerupis pullastra) L =543 [1-¢ ¥ 030

Keywords: Solen marginatus, Venerupis pullastra, bivalves, growth, fisheries management.
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INTRODUCAO

Os moluscos bivalves sdo animais de simetria bilateral providos de uma concha externa, cuja
existéncia facilita a determinacdo da idade e permite o estudo do crescimento. O estudo do
crescimento assume dois aspectos fundamentais: por um lado, a caracterizacdo morfologica
da espécie, e por outro, a determinacdo da relacdo entre um determinado pardmetro

morfométrico (geralmente o comprimento da concha ou o peso do animal) e a idade.

A caracterizagdo morfoldgica baseia-se fundamentalmente na relagdo entre as trés medidas
lineares (comprimento, altura e espessura) ¢ na relacdo entre o comprimento € o peso. Esta
informacao permite comparar espécies de diferentes areas geograficas (determinagdo de
subespécies, variacdes dentro da mesma espécie, etc.). Desempenha também um papel
relevante em modelos de gestdo de pescas e na regulamentagdo do exercicio da pesca, quando

aplicada em estudos de selectividade das artes (Gaspar, 2002).

A primeira preocupagdo na gestao racional dos recursos hali€uticos consiste na determinagao
do ponto de equilibrio entre a capacidade de crescimento da populagdo explorada e o esfor¢o
de pesca exercido pelo Homem. Um dos objectivos do estudo do crescimento ¢ a
determinagdo, com a maior exactiddo possivel, da relagdo entre a idade e o pardmetro
morfométrico escolhido, e expressa-la por modelos matematicos de crescimento. Estes
modelos traduzem o aumento de peso ou comprimento por unidade de tempo, sendo por isso

particularmente uteis em estudos de avaliacdo de pescarias.

Neste trabalho pretende-se caracterizar morfologicamente Solen marginatus (longueirdao) e
Venerupis pullastra (améijoa-macha) através da determinacdo das respectivas relacdes
alométricas; estudar a variacdo sazonal do crescimento para uma das classes de idade; validar
a periodicidade de formagao dos anéis anuais de crescimento e estabelecer as equagdes de
crescimento linear e ponderal das duas espécies, a partir da observagdo directa dos anéis
anuais visiveis na superficie da concha e a partir dos anéis anuais postos em evidéncia pela

técnica da pelicula de acetato.



MATERIAL E METODOS

CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DAS ESPECIES
Relagdes Alométricas Comprimento/Altura e Comprimento/Espessura

Para estabelecer as relagdes alométricas comprimento/altura e comprimento/espessura foram
utilizados 2100 exemplares de cada espécie com comprimentos que variaram entre os 5,0 mm
e 51,7 mm para a améijoa-macha, e entre os 23,2 mm e 146,0 mm para o longueirdo. A
améijoa-macha e o longueirdo foram colhidos nos locais de amostragem 1 e 2,

respectivamente (Fig. 1).
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo e do local de recolha de Venerupis pullastra @ e
de Solen marginatus @ . (A), Portugal; (B), Ria de Aveiro; (C), Canal de Mira.



Utilizaram-se no estudo alométrico as seguintes dimensdes: o comprimento (L), maior
distancia no sentido antero-posterior; a altura (A), distdncia vertical que separa o umbo do

bordo ventral; e a espessura (E), maior distancia entre as duas valvas (Fig. 2).

Figura 2. Representacdo esquematica das dimensdes da concha. (L), comprimento;
(A), altura; (E), espessura.

A relagdo entre as diferentes dimensdes da concha, comprimento/altura e

comprimento/espessura foi expressa por uma equagao do tipo exponencial:
_ b
L=aY (1

em que, L corresponde ao comprimento (mm), Y a altura ou espessura (mm) e a € b sdo os
parametros de alometria, sendo a o indice inicial de crescimento e b a relagdo entre as

diferentes variaveis e o comprimento (Gaspar, 1996).

O ajuste da equagdo aos dados observados foi efectuado com o software STATISTICA 6.0.
Os parametros a e b foram estimados pelo método da iteragdo progressiva dos minimos
quadrados (método Gauss-Newton). A significancia das regressdes efectuadas ao longo do

trabalho foi avaliada pelo teste F (sendo significativa para P < 0,05) (Sokal & Rohlf, 1987).



Quando a relagdo entre as variaveis L e Y € constante ao longo do tempo, o expoente b ¢ igual
a 1 (relagdo isométrica). Valores de b superiores a 1 mostram que L aumenta mais do que Y
(alometria positiva) e valores de b inferiores a 1 indicam o contrario (alometria negativa).
Testou-se a significancia da diferenca de b relativamente ao valor de 1 através do teste #-

Student, sendo considerada significativa para P < 0,05 (Sokal, op. cit., p. 5).

Relacio Alométrica Peso/Comprimento

Na alometria peso/comprimento foram utilizados cerca de 450 individuos de cada espécie. O
comprimento da concha dos animais variou entre os 26,2 mm e 133,5 mm para o longueirao;
e entre os 7,1 mm e 42,2 mm para a améijoa-macha. Utilizou-se o peso escorrido dos
exemplares. Nesta etapa as conchas foram abertas, lavadas com agua do mar, deixadas a
escorrer por breves minutos sobre papel absorvente e por fim, pesadas numa balanga

electronica (Mettler PM 2000) com a precisao de 0,01 g.

Para o estudo da relagdo entre o peso € o comprimento foi ajustada uma expressdo do tipo

exponencial aos pontos observados:
W=aL’ )

em que, W representa o peso (g), L o comprimento (mm), a o indice inicial de crescimento e b
a relacdo entre as diferentes varidveis € o peso. O ajuste desta expressdo aos pontos

observados foi efectuado com o programa STATISTICA 6.0.

Quando o crescimento ¢ isométrico, o peso de um animal € proporcional ao cubo do seu
comprimento, a relacdo entre o peso € o comprimento mantém-se constante ao longo do
tempo e o expoente b assume valores proximos de 3. Quando b ¢ superior a 3, diz-se que
existe uma alometria positiva entre as duas variaveis, se apresenta valores inferiores a 3, entao
ocorre uma alometria negativa. Testou-se a significdncia da diferenca de b relativamente ao
valor de 3 através do teste #-Student, sendo considerada significativa para P < 0,05 (Sokal, op.

cit., p. 5).



CRESCIMENTO LINEAR

Consideraram-se dois aspectos no estudo do crescimento linear: o crescimento sazonal,
caracterizado pela variacdo da taxa de crescimento ao longo dos meses do ano e o crescimento

anual, definido por uma equacdo de crescimento capaz de traduzir toda a vida do animal.

Crescimento Sazonal e Validacao da Periodicidade dos Anéis de Crescimento

As experiéncias de marcagdo-recaptura (Barroso, 1995a; Kesler, 1997; Sejr, 2002;
Lomovasky, 2005) e o estudo do crescimento em cativeiro (Vilela, 1941; Camacho, 1980;
Urban, 2002; Oshima, 2004) permitem estudar a variagdo da taxa de crescimento sazonal e
validar a periodicidade de formacdo dos anéis anuais de crescimento. Neste trabalho

utilizaram-se as duas metodologias referidas.

O estudo do crescimento da améijoa-macha foi efectuado em cativeiro. Em Junho de 2004,
capturaram-se cerca de 500 exemplares com comprimentos entre os 14,4 mm e 48,5 mm, na
estacdo de amostragem 1 (Fig. 1). De seguida, numeraram-se todos os individuos em
laboratorio com a aplicagdo de tinta acrilica na concha. Os exemplares marcados foram
posteriormente introduzidos numa cesta de rede plastica, utilizada no cultivo de ostra, e
colocados num viveiro particular perto do local de amostragem (ver figura 1 em anexo). A
experiéncia ndo correu da forma esperada porque, em Outubro do mesmo ano, todos os
exemplares marcados foram “removidos” por desconhecidos. O desaparecimento dos animais,

antes do periodo de um ano, pos fim a este estudo.

No caso do longueirdo optou-se por uma experiéncia de marcagdo-recaptura. Em Julho de
2004, capturaram-se cerca de 250 exemplares com comprimentos entre os 27,2 mm e 132,1
mm, na estagdo de amostragem 2 (Fig. 1). Para evitar que os ferimentos provocados pela
adrica pudessem interferir no crescimento, os animais foram colhidos com sal comum. O
processo de marcagdo foi o descrito anteriormente, € a libertacdo dos individuos marcados
ocorreu no local da sua captura. Infelizmente, ndo se conseguiu recapturar nenhum dos

exemplares.

Resolveu-se entdo aplicar outro método no estudo da variacao da taxa de crescimento sazonal

e na validag@o da periodicidade de formacdo dos anéis anuais de crescimento. Este método,



que consistiu no acompanhamento da evolu¢do do bordo das conchas ao longo do ano,

permitiu a consecuc¢ao destes objectivos.

O crescimento sazonal da améijoa-macha foi caracterizado através da representagao grafica da
diferenga entre a altura total do animal e a altura do ultimo anel de crescimento, ou seja, a
partir da distancia entre o ultimo anel e o bordo ventral da concha. Estas medidas foram
posteriormente convertidas em comprimentos pela equacao (1). Foram utilizados cerca de 200
exemplares com dois anéis de crescimento, colhidos entre Abril de 2002 e Margo de 2003. A
época de formacgdo dos anéis anuais de crescimento foi determinada com base nos mesmos
individuos tendo sido calculada para o efeito, a percentagem mensal daqueles que

apresentavam o ultimo anel de crescimento a menos de 1 mm do bordo ventral da concha.

No caso do longueirdo, o crescimento sazonal foi descrito a partir da diferenca entre o
comprimento total da concha e o comprimento do ultimo anel. Estudaram-se cerca de 180
exemplares com dois anéis de crescimento, capturados entre Setembro de 2002 e Agosto de
2003. A ¢época de formagdo dos anéis anuais de crescimento foi determinada através do
calculo mensal da percentagem dos exemplares que apresentavam o ultimo anel de

crescimento a menos de 5 mm do bordo da concha.

Crescimento Anual

Determinacio da idade

O crescimento da améijoa-macha e do longueirdo foi estudado a partir de uma amostra de
cada espécie colhidas no Canal de Mira em Abril e Junho de 2002, respectivamente. Os dados
de idade/comprimento, obtidos pela leitura dos anéis anuais de crescimento, provém das
medidas de retorno de cada animal. Assim, foram utilizados 20 exemplares de longueirao e 30
exemplares de améijoa-macha representativos das classes etdrias mais velhas das populagdes,
tendo sido escolhidos os individuos que apresentavam os anéis mais nitidos e desprezados

aqueles cujos anéis eram de dificil interpretagdo.

Na determinagdo da idade aplicaram-se dois métodos de andlise: a leitura dos anéis anuais
externos visiveis na superficie da concha e a leitura dos anéis internos pela técnica da pelicula

de acetato. As curvas de crescimento obtidas foram posteriormente comparadas.



A técnica da pelicula de acetato permite a determinacdo da idade através da analise de micro-
anéis de crescimento da concha dos bivalves. O exame microscopico destas estruturas so €

possivel apos uma série de etapas:

Preparacio da concha

Apo6s a extracgdo dos animais com o auxilio de um bisturi, as conchas dos bivalves foram

bem lavadas em dgua corrente, de forma a garantir a total remocao dos tecidos.

Inclusao em resina

A inclusdo da valva em resina permite a execu¢ao do corte sem provocar a sua fractura.
Depois de secas, as valvas foram colocadas em moldes proprios e, para facilitar o corte,
orientadas segundo uma determinada posi¢do. A inclusdo fez-se numa mistura de resina e
endurecedor (BUEHLER-EPOPLAST) na propor¢ao de 2:1. Na homogeneizagao da mistura
deve evitar-se a formacao de bolhas de ar, pois estas podem dificultar a leitura dos anéis de

crescimento.

Corte ou seccionamento

ApoOs a secagem da resina, os blocos foram desenformados e cortados num torno com uma
serra manual de arco. O corte da concha foi orientado de forma a intersectar os incrementos
de crescimento em angulos rectos e segundo o eixo de maximo crescimento que passa pelo
umbo. Assim, o corte da valva do longueirdo foi efectuado no sentido antero-posterior ¢ o da

améijoa-macha no sentido dorso-ventral (Fig. 3).

Figura 3. Orientacdo do corte efectuado na concha do longueirdo e da améijoa-macha.
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Alisamento

Nesta etapa foram eliminados da superficie de corte todos os riscos efectuados durante o
seccionamento do bloco. Utilizaram-se para o efeito lixas de 4gua com granulometrias

progressivamente mais finas: 180, 360, 500, 600, 1000, 1200 e 2000.

Polimento

Este procedimento permite uma perfeita adesdo entre a pelicula de acetato e a superficie do
bloco onde estd a concha. A superficie foi polida com um pano embebido num polidor de

metais (Coragdo) até adquirir um brilho vitreo.

Revelacio

A microestrutura da concha foi revelada por imersdo das secgdes polidas numa solucao
aquosa de HCI1 0,01 M. Para cada espécie existe um tempo Optimo de exposi¢ao ao acido que
esta relacionado com a composi¢do mineraldgica e o estado de conservagdo da concha dos
bivalves. Dado que um tempo de imersdo demasiado prolongado pode danificar a concha, foi
necessario experimentar diversos tempos até se encontrar o mais conveniente. Assim,
determinou-se um tempo de imersdo de 30 minutos para o longueirdo e de 20 minutos para a

améijoa-macha.

Lavagem e secagem

O acido foi removido da sec¢do polida através da imersdo dos blocos em agua, durante cerca
de 10 minutos. Depois de lavados foram postos a secar a temperatura ambiente. Durante estas

operacdes deve evitar-se o contacto com a superficie polida para ndo a danificar.

Aplicacio da pelicula de acetato

Nesta ultima operagao a pelicula de acetato (G255 Replication Material da Agar Scientific)
foi mergulhada em acetato de etilo durante cerca de 10 segundos e aplicada sobre a concha.
Depois de seca (cerca de 15 minutos), a pelicula com a réplica da concha foi removida do
bloco e montada entre uma lamina e uma lamela. Ap6s a montagem, as preparagdes foram

observadas ao microscopio optico ZEISS Axioskop 2 plus.
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Uma vez identificados os anéis anuais de crescimento na pelicula de acetato, mediu-se a
distancia entre o umbo e cada anel com uma craveira (Fig. 4). Dado que as distdncias medidas
ndo correspondem ao comprimento dos animais, houve necessidade de converter estes valores
através da equagdo (1). Para o efeito foram utilizados 601 exemplares de longueirdo e 867
exemplares de améijoa-macha, com comprimentos entre os 26,4 ¢ 147,3 mm, e entre os 5,0 €

49,7 mm, respectivamente.

Figura 4. Indicagdo da forma como foram medidos os anéis anuais nas conchas
de améijoa-macha e de longueirdo.

Com os dados obtidos construiram-se as “chaves idade-comprimento” e estabeleceram-se as

respectivas equacdes de crescimento para a améijoa-macha e para o longueirdo. Neste estudo,
. . . +

consideraram-se os exemplares que exibiam 1 anel como tendo a idade 0, os que

+ . .
apresentavam 2 como 1" e assim, sucessivamente.

Equacoées de crescimento

O crescimento das duas espécies foi descrito pela equagdo de von Bertalanffy (1938) (3). Este
modelo matematico tem sido frequentemente aplicado com sucesso no crescimento de
organismos aquaticos e foi equacionado a partir de conceitos fisiologicos, isto €, o

crescimento foi considerado como a resultante da ac¢do simultanea de processos anabdlicos
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(proporcionais a superficie de absor¢do do organismo) e catabolicos (proporcionais a sua

massa).

L=L,[l- e *"9] 3)

em que, L, (expresso em mm) ¢ o comprimento na idade ¢; L., € o crescimento assimptdtico
(mm), representa 0 comprimento maximo que um organismo pode teoricamente atingir, se lhe
for permitido crescer por tempo indeterminado; k£ € o coeficiente de crescimento de Brody,
determina a forma como o comprimento evolui ao longo do tempo (ano); e ¢, ¢ a idade

tedrica em que o comprimento € zero (expressa em anos).

Neste estudo os pardmetros (L, k € fy) da equagcdo de von Bertalanffy foram determinados
através de métodos de estimativa linear (diagrama de Ford-Walford e método de Beverton &
Holt), também designados por métodos graficos, nos quais se procede a transformacao da
equacdo de von Bertalanffy numa equagdo de uma recta, e se determinam os referidos
parametros directamente a partir de graficos ou através de andlise de regressdo linear

(Barroso, 1995b).

CRESCIMENTO PONDERAL

A equacdo de crescimento ponderal de von Bertalanffy foi determinada pela conversdo da
equacdo de crescimento em comprimento numa equacao de crescimento em peso. A partir da
relacdo alométrica entre estas duas varidveis (peso e comprimento) é possivel representar a

equagao de crescimento ponderal em termos do comprimento:
Wi=aL,’[l-e *tW]° 4)

, . N . , .

em que, W, (expresso em g) ¢ o peso na idade #; W, (=a L, °) € o peso assimptdtico (g),
representa 0 peso maximo que o organismo pode teoricamente atingir, se lhe for permitido
crescer por tempo indeterminado; k£ ¢ o coeficiente de crescimento de Brody, determina a
. -15. . p :

forma como o peso evolui ao longo do tempo (ano"); #, ¢ a idade em que o peso ¢é
teoricamente nulo (expressa em anos); € b o coeficiente de alometria da relacdo peso-

comprimento.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DAS ESPECIES

Relagdes Alométricas Comprimento/Altura e Comprimento/Espessura

A tabela 1 mostra as equagdes alométricas, determinadas para o longueirdao e para a améijoa-
macha, que indicam a relagdo entre as dimensdes comprimento/altura e
comprimento/espessura. Nas figuras 5 e 6 representam-se graficamente estas relagdes e

também a variacdo do comprimento com a altura e a espessura.

Da apreciacao dos resultados apresentados na tabela 1 podemos verificar que no longueirdo se
estabelece uma alometria positiva entre o comprimento e a altura (b = 1,13; ¢ = 25,483; P <
0,001) e entre o comprimento e a espessura (b = 1,01; = 2,100; P < 0,05), o que significa que

ao longo do tempo o crescimento em comprimento € significativamente maior do que o

crescimento em altura e em espessura.

Na améijoa-macha sucede o oposto, observando-se uma alometria negativa tanto na relacao
comprimento/altura (b = 0,94; t = -15,673; P <0,001) como na relacdo comprimento/espessura
(b=0,87; t =-30,353; P <0,001), o que indica que, com a idade, a concha tende a crescer

mais em altura e em espessura do que em comprimento.

Tabela 1. Equagdes ¢ caracterizagdo das relagdes alométricas comprimento/altura (L/A) e
comprimento/espessura (L/E), com indicacdo da significancia do desvio de b relativamente
ao valor de 1 (isometria), obtida através do teste #-Student.

RELACAO EQUACAO ERRO t-STUDENT  SIGNIFICANCIA TIPO DE

|G ALOMETRICA ALOMETRICA  PADRAODEb ® (P) RELACAO

L=435A"5 0,005 25,483 P<0,001 Alometria +

L/E L=822E"" 0,006 2,100 P<0,05 Alometria +

L/A L=1,84A"% 0,004 - 15,673 P<0,001 Alometria -

L/E L=3,10E% 0,004 -30,353 P<0,001 Alometria -
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Figura 5. Solen marginatus. Representagdo grafica das relagdes alométricas comprimento/altura
(L/A) e comprimento/espessura (L/E) com indicagdo da significancia da regressdo e
representacdo grafica da variagdo do comprimento com a altura e com a espessura.
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Figura 6. Venerupis pullastra. Representacao grafica das relagdes alométricas comprimento/altura
(L/A) e comprimento/espessura (L/E) com indicagdo da significancia da regressdo e
representacdo grafica da variagdo do comprimento com a altura e com a espessura.
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Relacio Alométrica Peso/Comprimento

Na tabela 2 apresentam-se as equagdes alométricas que traduzem a relagdo entre o peso € o
comprimento (W/L) das duas espécies estudadas. Nas figuras 7 e 8§ encontram-se

representadas graficamente estas equacgdes.

Os resultados obtidos para a relagdo peso/comprimento do longueirdo indicam que, com a
idade, o comprimento aumenta relativamente mais do que o peso, observando-se uma
alometria negativa (b = 2,57; t = -10,642; P < 0,001) entre estas duas variaveis. Na améijoa-
macha a relacdo peso/comprimento ¢ isométrica (b = 2,97; ¢t = -0,752; P > 0,05), o que
significa que o peso e o comprimento do animal aumentam proporcionalmente ao longo do

tempo.

Tabela 2. Equacdes ¢ caracterizagdo da relagdo alométrica peso/comprimento (W/L), com indica¢do da
significancia do desvio de b relativamente ao valor de 3 (isometria), obtida através do teste ¢
Student.

SIGNIFICANCIA

P

ERRO t-STUDENT
PADRAO DE b ()

RELACAO
ALOMETRICA

EQUACAO
ALOMETRICA

TIPO DE
RELACAO

ESPECIE

W =0,0001 L > 0,041 - 10,642 P<0,001 Alometria -
W/L W =0,0002 L **” 0,035 -0,752 P>0,05 Isometria
W =0,0001 L **" (F=12708,9; P < 0,001) W =0,0002 L %" (F =20548,4; P <0,001)
30 20

25
15

20

15 10

Peso (g)
Peso (g)

10

n =429

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Figura 7. Solen marginatus.

Comprimento (mm)

Representacdo
grafica da relagdo  alométrica
peso/comprimento  (W/L)  com
indicagdo da significancia da
regressao.

Figura

Comprimento (mm)

8. Venerupis pullastra. Representacao
grafica da  relagdio  alométrica
peso/comprimento (W/L) com
indicagdo  da  significincia  da
regressao.
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CRESCIMENTO LINEAR

Crescimento Sazonal e Validacao da Periodicidade dos Anéis de Crescimento

A variagdo sazonal do crescimento da concha do longueirdo e da améijoa-macha para
individuos com dois anéis de crescimento encontra-se representada graficamente nas figuras 9
e 10, respectivamente. Para ambas as espécies, observam-se nitidamente dois periodos de
crescimento diferenciados. Para Solen marginatus existe um periodo de crescimento quase
nulo que decorre durante todo o Outono e parte do Inverno, e um periodo de crescimento que
tem inicio no Inverno (em Janeiro/Fevereiro) e se prolonga até Setembro. Para Venerupis
pullastra o crescimento ocorre entre Novembro e Junho, sendo praticamente nulo entre Julho

e Outubro.

¢ o comprimento do ultimo anel (mm)

Diferenga entre o comprimento total da concha

Set-02
Out-02
Nov-02
Dez-02
Jan-03
Fev-03
Mar-03
Abr-03
Mai-03
Jun-03
Jul-03
Ago-03

Figura 9. Solen marginatus. Variagao sazonal do crescimento dos exemplares com
dois anéis anuais de crescimento. No grafico estd indicado +1 desvio
padréo.

e o comprimento do tltimo anel (mm)

Diferenga entre o comprimento total da concha

Abr-02
Mai-02
Jun-02
Jul-02
Ago-02
Set-02
Out-02
Nov-02
Dez-02
Jan-03
Fev-03
Mar-03

Figura 10. Venerupis pullastra. Variagio sazonal do crescimento dos exemplares com
dois anéis anuais de crescimento. No grafico estd indicado £1 desvio
padrao.
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O acompanhamento da evolu¢do do bordo das conchas com dois anéis ao longo do ano
permitiu validar a periodicidade de formacao dos anéis anuais de crescimento. Nas figuras 11
e 12 pode ser observada a representacdo grafica da época de formagdo dos anéis anuais de
crescimento do longueirdo e da améijoa-macha, respectivamente. Pela analise da figura 11, ¢
possivel observar o aparecimento dos anéis anuais de crescimento no longueirdo durante o
Inverno e a Primavera, principalmente entre Janeiro e Fevereiro. Resultados idénticos foram
obtidos por Santos et al. (1986). A formagao dos anéis anuais de crescimento desta espécie ¢
notdria em Abril, altura em que 100% dos exemplares apresentam o anel anual a menos de 5
mm do bordo da concha. Na améijoa-macha, a formagao do anel anual de crescimento inicia-
se em Novembro e prolonga-se at¢ a Primavera, apresentando-se formado em todos os
individuos no més de Margo (Fig. 12). Camacho (1980) observou o comego da deposi¢cao do

anel no inicio da Primavera, ou seja, mais tardiamente do que no presente estudo.

100

80 +

60 ~

40 |

% de ind. ¢/ anel de crescimento a menos de
5 mm do bordo da concha

°
o
S
=

=)
Set-02 J)
Out-02
Nov-02
Dez-02
Jan-03
Fev-03
Mar-03
Abr-03
Mai-03
Jun-03
Ago-03 T

Figura 11. Solen marginatus. Variagdo sazonal do nimero de individuos que
apresentam o ultimo anel anual de crescimento a menos de 5 mm
do bordo da concha.
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80 -

60 4

40 -

1 mm do bordo da concha

20 A

% de ind. ¢/ anel de crescimento a menos de

°
N
<
E;

Jun-02

Abr-02
Mai-02
Ago-02
Set-02
Out-02
Nov-02
Dez-02
Jan-03
Fev-03
Mar-03

Figura 12. Venerupis pullastra. Variagao sazonal do nimero de individuos que
apresentam o ultimo anel anual de crescimento a menos de 1 mm do
bordo da concha.
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Crescimento Anual

Determinacio da idade

A concha dos moluscos bivalves apresenta, na sua superficie externa, anéis conspicuos e
estrias concéntricas representativas do crescimento. Os anéis anuais formam-se devido a um
processo de crescimento descontinuo da concha, ou seja, resultam de uma redug¢do ou
paragem do crescimento, seguida por uma fase de crescimento mais acelerado (Barroso,
1995a). Estas variagdes na taxa de crescimento podem ser provocadas por factores de

ocorréncia perioddica ou ocasional.

Os verdadeiros anéis anuais de crescimento, de ocorréncia periddica, sdo geralmente
formados por: (i) flutuagcdes sazonais da disponibilidade alimentar e dos parametros fisico-
quimicos da agua (Grant, 1996; Urutia, 1999; Pilditch, 1999; Marsden, 2004); (i1) alteracdes
graduais do estado fisioldgico dos animais, principalmente as relacionadas com a reprodugdo
(durante este periodo a maior parte da energia acumulada ¢ empregue na maturagdo e emissao

de gametas) (Barroso, 1995b; Dame, 1996; Gaspar, 1996).

Podem ainda formar-se outros anéis (falsos anéis anuais) que ndo se enquadram no padrdo
normal de crescimento e que sdo provocados por factores de ocorréncia ocasional: (i)
alteracdes subitas dos parametros fisico-quimicos da 4gua devido a ciclones ou outros
fenomenos naturais (Grassé, 1960; King, 1995); e (ii) doenga, predagdo ou traumatismos

causados por artes de pesca (Ramon, 1992; Gaspar, 1994; Ramsay, 2000; Kaiser, 2000).

A determinac¢ao da idade nos moluscos bivalves com base na leitura directa de anéis visiveis
na superficie da concha pode conduzir a uma estimagdo errada da idade. Estes erros estdo
frequentemente associados a: incapacidade de distin¢ao entre os falsos e os verdadeiros anéis
anuais de crescimento; dificuldade na leitura dos primeiros anéis anuais, devido a erosdo da
concha; impossibilidade de distinguir os ultimos anéis anuais em espécies de grande
longevidade, dada a tendéncia para a sobreposi¢do dos anéis de crescimento com a idade; e
pouca perceptibilidade dos anéis anuais de crescimento em determinadas espécies. A analise
da microestrutura da concha dos bivalves (micro-anéis) permite, em muitos casos, ultrapassar
estes problemas. Esta microestrutura pode ser observada ao microscopico Optico a partir de
réplicas em acetato de cortes transversais das valvas ou do umbo (Richardson, 1993; Gaspar,

1995; Cerrato, 2000).
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Os micro-anéis apresentam um padrdo caracteristico que possibilita a identificagdo dos
verdadeiros anéis anuais de crescimento. Cada anel anual, geralmente associado a uma fissura
na superficie da concha, é antecedido por uma série de micro-anéis com uma espessura
sucessivamente menor ¢ com um angulo de formagdo em relagdo a superficie externa da
concha, progressivamente maior. A seguir a cada anel anual o sistema inverte-se, ou seja,
ocorre um aumento gradual da espessura dos micro-anéis e uma diminui¢do do seu angulo de
formacao (Barroso, 1995a). Por seu lado, os falsos anéis anuais, embora também associados a
uma fissura na superficie externa da concha, sdo caracterizados pela subita interrup¢do do

padrdo normal de deposi¢ao dos micro-anéis de crescimento.

A partir da leitura dos anéis anuais externos visiveis na superficie da concha do longueirdo e

da améijoa-macha, determinaram-se as respectivas “chaves idade-comprimento” (Tab. 3 e 4).

Tabela 3. Solen marginatus. “Chave idade-comprimento” elaborada com base nas medidas dos anéis
de crescimento externos visiveis na superficie da concha de 20 individuos com
comprimentos compreendidos entre 111,0 e 135,0 mm colhidos no més de Junho de 2002.

98,8 109,2 118,8

7,0 6,8 7,6 5,1 3,2 3,6

Tabela 4. Venerupis pullastra. “Chave idade-comprimento” elaborada com base nas medidas dos
anéis de crescimento externos visiveis na superficie da concha de 30 individuos com
comprimentos compreendidos entre 41,1 e 50,6 mm colhidos no més de Abril de 2002.

A anélise microscopica do padrao de deposicao dos micro-anéis de crescimento, observado
nas réplicas em acetato das mesmas conchas do longueirdo (Fig. 13) e da améijoa-macha (Fig.

14), permitiu identificar os anéis anuais de crescimento. De facto, constatou-se que cada anel
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anual ¢ antecedido por uma sequéncia de micro-anéis de espessura sucessivamente menor e

seguido de uma sequéncia de micro-anéis de espessura sucessivamente maior.

Verificou-se também, que o angulo dos micro-anéis em relagdo a superficie externa da concha
¢ progressivamente maior durante o abrandamento da taxa de crescimento e progressivamente
menor durante a aceleragdo da mesma. Este angulo ¢ mais acentuado na améijoa-macha do
que no longueirdo. Nas duas espécies estudadas o anel anual de crescimento encontra-se

associado a uma fissura na superficie da concha.

= e B Mt S o i g e s - PR A e Y Co L e e e

Figura 13. Microfotografias de réplicas em acetato da concha de Solen marginatus. A — Formagao do anel
anual (associado a uma fissura na superficie da concha); B — Micro-anéis de crescimento; C —
Formacgao do ultimo anel anual de crescimento no bordo da concha; D — Falso anel. Pode
constatar-se a subita interrup¢ao do padréio normal de deposi¢do dos micro-anéis de crescimento

e a inclusdo de grios de areia na matriz da concha. Barras de escala: 200 pm.
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Figura 14. Microfotografias de réplicas em acetato da concha de Venerupis pullastra. A — Anel anual,

(Ty) zona de abrandamento da taxa de crescimento ¢ (T,) zona de aceleracdo da taxa de
crescimento, B — Formag¢do do anel anual; C — Micro-anéis de crescimento; D —
Ocasionalmente podem surgir duas fissuras durante a formagao do anel anual de crescimento;
E — Formagédo de anéis anuais perto do bordo da concha; F — Falso anel. Constata-se a subita

interrupgdo do padrdo normal de deposicdo dos micro-anéis de crescimento. Barras de escala:
200 pm.
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Uma vez identificados os anéis anuais de crescimento do longueirdo e da améijoa-macha,
converteram-se as distdncias entre o umbo e cada anel (medidas segundo o plano de corte D-
D’) nos respectivos comprimentos. Nas figuras 15 e 16 encontram-se representadas

graficamente estas relagdes.

L=1,2116 D*" (F=1228617,2; P < 0,001)

160
140
= 120} &
£ g,
i — 2D | £ 100}
== o
<
S sof
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—_ 60 F
§- 40 -
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20}
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Distancia D-D' (mm)

Figura 15. Solen marginatus. Representacdo grafica da relagdo alométrica comprimento/distancia D-D’

(L/D).
L=1,3261D %% (F=1048542,9; P < 0,001)
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Figura 16. Venerupis pullastra. Representagido grafica da relagdo alométrica comprimento/distancia D-D’
(L/D).

Com os dados obtidos determinaram-se as “chaves idade-comprimento” para o longueirdo

(Tab. 5) e para a améijoa-macha (Tab. 6).

Tabela 5. Solen marginatus. “Chave idade-comprimento” elaborada a partir dos anéis de crescimento
observados em réplicas em acetato de cortes transversais da concha para os mesmos
individuos referidos na tabela 3.

84,7 1004 1099 1173 1228 127,6

5.9 8,9 7.9 5.8 5.9 5.4 3.9 4,8
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Tabela 6. Venerupis pullastra. “Chave idade-comprimento” elaborada a partir dos anéis de crescimento
observados em réplicas em acetato de cortes transversais da concha para os mesmos
individuos referidos na tabela 4.

Equacgdes de crescimento

Para ajustar as equagdes de von Bertalanffy aos dados das “chaves idade-comprimento”
obtidos a partir dos anéis externos visiveis na superficie da concha (Tab. 3 e Tab. 4) e dos
anéis observados na estrutura interna da mesma (Tab. 5 e Tab. 6), foi necessario estimar os
parametros L., k € ty. Neste estudo utilizaram-se métodos graficos, nomeadamente o diagrama

de Ford-Walford e o método de Beverton & Holt.

O diagrama de Ford-Walford foi usado para estimar o pardmetro L.. Nas figuras 17 e 18
apresentam-se os valores de L. determinados com base na leitura dos anéis visiveis na

superficie da concha do longueirdo e da améijoa-macha, respectivamente.

180

160 L %=1493 mm

140

120 4
y=0,77x+34,41
100 4 r=10000

80
60
40 - - :
20 - m

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Comprimento t+1 (mm)

Comprimento t (mm)

Figura 17. Solen marginatus. Estimativa do parametro L., pelo diagrama de Ford
— Walford, com base na leitura dos anéis visiveis na superficie da
concha (F =1277,0; P <0,001).
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Figura 18. Venerupis pullastra. Estimativa do parametro L., pelo diagrama de Ford
— Walford, com base na leitura dos anéis visiveis na superficie da
concha (F = 50,5; P <0,05).

Depois de calculado o valor de L., estimaram-se os restantes parametros da equagao de von
Bertalanfty pelo método de Beverton & Holt. Nas figuras 19 e 20 encontram-se representados

graficamente os valores de & e 7 para o longueirdo e para a améijoa-macha, respectivamente.

Ln(L )
—
1
430 |: -k
1
_ I
e ;
8 3,001 y=-02616x+4,9855
=1 ' r=0,9997
- |
1
1
1,51}
D k=0,26
1
: t;=-0,07
i
t( T T T T T T
-1 0 1 2 3 4 5 6 7

Tempo (Invernos)

Figura 19. Solen marginatus. Estimativa dos parametros & e ) pelo método de
Beverton & Holt, com base na leitura dos anéis visiveis na
superficie da concha (F = 6393,4; P < 0,001).
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: 1=09941
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1
1
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Ln(Loo-Lt)

F 1,5

Tempo (Invernos)

Figura 20. Venerupis pullastra. Estimativa dos parametros & e ¢, pelo método
de Beverton & Holt, com base na leitura dos anéis visiveis na
superficie da concha (F = 251,3; P <0,001).

Com a substitui¢do dos valores de L, k € #) na equagdo de von Bertalanffy obtiveram-se as

equacdes de crescimento do longueirdo (5) e da améijoa-macha (6):

Lt — 149’3 [1_ e -0,26 (t+0,07)] (5)
Lt= 45’5 [1_ e -0,43 (t+0,13)] (6)
em que, L, (expresso em mm) representa o comprimento da concha na idade .

As figuras 21 e 22 representam as curvas de crescimento de von Bertalanffy definidas pelas
equagdes 5 e 6, respectivamente. Pela andlise das figuras verifica-se que existe um bom
ajustamento da equagdo de von Bertalanffy aos dados da “chave idade-comprimento” do
longueirdo e da améijoa-macha, dado que os pontos observados se ajustam e por vezes se
sobrepdem as curvas tedricas estimadas. Observa-se também, para cada uma das espécies,
uma assimptota em Y = 149,3 mm e em Y = 45,5 mm que correspondem aos valores de L., e
representam o comprimento maximo médio que a concha do longueirdo e da améijoa-macha

pode teoricamente atingir, se lhes for permitido crescer por tempo indeterminado.
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Figura 21. Solen marginatus. Curva de crescimento em comprimento de von
Bertalanffy, ajustada aos pontos definidos pela “chave idade-
comprimento” determinada pela leitura dos anéis externos visiveis
na superficie da concha.

60 -
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Figura 22. Venerupis pullastra. Curva de crescimento em comprimento de von
Bertalanffy, ajustada aos pontos definidos pela “chave idade-
comprimento” determinada pela leitura dos anéis externos visiveis na
superficie da concha.

Com base na “chave idade-comprimento” obtida para cada uma das espécies a partir dos anéis
de crescimento observados nas peliculas de acetato foram determinadas as equacdes de
crescimento linear de von Bertalanffy. O parametro L., foi estimado graficamente pelo
diagrama de Ford-Walford, tendo-se obtido para o longueirdo e para a améijoa-macha os

valores de L., = 139,9 mm (Fig. 23) e de L., = 54,3 mm (Fig. 24), respectivamente.
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Figura 23. Solen marginatus. Estimativa do parametro L,, pelo diagrama de Ford

— Walford, com base na leitura dos anéis internos da concha
observados nas peliculas de acetato (F = 1696,5; P <0,001).
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40 + r=0,9992

30

20

Comprimento t+1 (mm)

10 -

0 10 20 30 40 50 60 70

Comprimento t (mm)

Figura 24. Venerupis pullastra. Estimativa do pardmetro L, pelo diagrama de
Ford — Walford, com base na leitura dos anéis internos da concha
observados nas peliculas de acetato (F = 1374,9; P <0,001).

A partir dos valores de L. calculados para o longueirdo e para a améijoa-macha foram
estimados os parametros k e #) pelo método de Beverton & Holt. Estes valores encontram-se

representados graficamente nas figuras 25 e 26.
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Figura 25. Solen marginatus. Estimativa dos parametros k e £, pelo método de
Beverton & Holt, com base na leitura dos anéis internos da concha
observados nas peliculas de acetato (F = 5768,8; P < 0,001).
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Figura 26. Venerupis pullastra. Estimativa dos pardmetros & e ¢, pelo método de
Beverton & Holt, com base na leitura dos anéis internos da concha
observados nas peliculas de acetato (F = 10622,3; P <0,001).

Substituindo os valores de L, k e ) na equagdo de von Bertalanffy, obtém-se as equacdes de

crescimento do longueirdo (7) e da améijoa-macha (8):

Lt — 139,9 [1_ e -0,30 (t+0,03)] (7)

Lt: 54’3 [1_ e -0,29 (t+0,30)] (8)
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em que, L, (expresso em mm) representa o comprimento da concha na idade 7. As curvas de
von Bertalanffy definidas pelas equagdes de crescimento do longueirdo e da améijoa-macha
estdo representadas nas figuras 27 e 28, respectivamente. Pela andlise das figuras verifica-se
que existe um bom ajustamento da equagdo de von Bertalanffy aos dados da “chave idade-
comprimento” determinada para cada uma das espécies, dado que os pontos observados se

sobrepdem as curvas teoricas estimadas com base na leitura dos anéis internos da concha.
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Figura 27. Solen marginatus. Curva de crescimento em comprimento de von
Bertalanffy, ajustada aos pontos definidos pela “chave idade-
comprimento” determinada pela leitura dos anéis internos da concha
observados nas peliculas de acetato.
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Figura 28. Venerupis pullastra. Curva de crescimento em comprimento de von
Bertalanffy, ajustada aos pontos definidos pela “chave idade-
comprimento” determinada pela leitura dos anéis internos da concha
observados nas peliculas de acetato.
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Na figura 29 apresentam-se as curvas de crescimento do longueirdo estimadas pelos dois
métodos. Verifica-se que o método da leitura dos anéis externos visiveis na superficie da
concha subestima a idade. Na pratica, constatou-se que este método nao permite, ao contrario
da técnica da pelicula de acetato, distinguir os ultimos anéis de crescimento do longueirdo que
se encontram sobrepostos no bordo da concha. No caso da améijoa-macha ndao ha
subestimacdo da idade, observando-se apenas ligeiras diferencas no comprimento médio

determinado para as diferentes idades (Fig. 30).
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Figura 29. Solen marginatus. Curvas de crescimento em comprimento de von
Bertalanffy determinadas a partir da leitura dos anéis internos da
concha visiveis nas peliculas de acetato (®) e dos anéis externos
visiveis na superficie da concha (m).
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Figura 30. Venerupis pullastra. Curvas de crescimento em comprimento de von
Bertalanffy determinadas a partir da leitura dos anéis internos da
concha visiveis nas peliculas de acetato (®) e dos anéis externos
visiveis na superficie da concha (m).
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Dado que a técnica da pelicula de acetato ¢ mais precisa na determinagdo da idade do
longueirdo do que a técnica da leitura dos anéis externos na superficie da concha aconselha-se
a sua utilizagdo para estimar os parametros de crescimento desta espécie. No caso da améijoa-
macha sugere-se a utilizagdo do método tradicional da contagem dos anéis anuais visiveis na
superficie da concha por ser um método simples e rapido, e apresentar resultados muito

semelhantes aos da técnica da pelicula de acetato.

Na figura 31 apresentam-se os parametros do crescimento da améijoa-macha estimados com
base nos anéis externos da concha por diversos autores. Ao comparar os nossos resultados
com os de Johannessen (1973), verifica-se que esta espécie apresenta um comprimento
maximo tedrico inferior ao valor encontrado por este autor (L, = 45,50 mm e L, = 49,80 mm,
respectivamente) ¢ um coeficiente de crescimento superior (k = 0,43 e k = 0,27,
respectivamente). Estes resultados podem ser explicados pela diferente distribuicao
geografica das populagdes estudadas. De facto, ¢ praticamente consensual que dentro da
mesma espécie, os bivalves de latitudes mais baixas apresentam um metabolismo rapido,
relacionado com temperaturas e condi¢des favoraveis, que origina coeficientes de crescimento
elevados, e os de latitudes mais altas apresentam um metabolismo mais lento, associado as
baixas temperaturas, que condiciona os coeficientes de crescimento e aumenta o comprimento
maximo dos individuos (Grassé, 1960; Gimazane, 1971; Dame, 1996; Gaspar, 1996). No que
respeita a comparacao entre os nossos resultados e os dos restantes autores (Fig. 31), constata-
se que sdo aproximadamente da mesma ordem de grandeza, exceptuando o estudo de
Camacho (1980) que apresenta um coeficiente de crescimento (k = 0,55) ¢ um comprimento
maximo tedrico (Loo = 58,96 mm) superiores. Estes resultados poderao estar associados a uma

maior disponibilidade alimentar na Ria de Arosa.

L .. (mm) K Area geogréfica Referéncia
49,80 0,27 - Leroy Island, Noruega Johannessen, O.H., 1973
58,96 0,55 - Ria de Arosa, Espanha Camacho, A.P., 1980
53,68 0,41 - Ria do Pasage, Espanha Mejuto, J., 1984
45,50 0,43 - Ria de Aveiro, Portugal Presente estudo
49,98 0,31 - Estuario do Mira, Portugal Guerreiro & Rafael, 1995

Figura 31. Venerupis pullastra. Sintese dos parametros de crescimento obtidos por diversos autores em
diferentes areas geograficas.
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No que diz respeito ao longueirdo, apenas foi encontrado um estudo sobre o seu crescimento.
Santos et al. (1986) estudaram o crescimento desta espécie na Ria Formosa e verificaram que
o comprimento maximo atingido foi de 100,1 mm (Fig. 32). Este valor, substancialmente
inferior aos por nos obtidos, pode ser segundo aqueles autores causado por um marisqueio
demasiado intenso e por uma inadequada gestdo desta espécie nos bancos naturais da Ria

Formosa.

L . (mm) K Area geograéfica Referéncia
139,90 0,30 - Ria de Aveiro, Portugal Presente estudo*
149,30 0,26 - Ria de Aveiro, Portugal Presente estudo**
100,10 ? - Ria Formosa, Portugal Santos et al ., 1986**

Figura 32. Solen marginatus. Sintese dos parametros de crescimento obtidos por diversos autores em
diferentes areas geograficas. * Técnica da pelicula de acetato; ** Leitura de anéis externos.

CRESCIMENTO PONDERAL

Combinando as equagdes alométricas que traduzem a relagdo entre o peso e o comprimento
do longueirdo (W = 0,0001L*°") ¢ da améijoa-macha (W = 0,0002L*°7) com as equagdes de
crescimento em comprimento de von Bertalanffy determinadas pelos dois métodos de
estimagao de idade, obtiveram-se as respectivas equagdes de crescimento ponderal (Fig. 33 e
34). Assim, observa-se para o longueirdo e para a améijoa-macha um peso assimptotico (W)
de 38,7 g e de 15,3 g quando estimado com base nos anéis externos da concha, e de 32,7 g e
de 25,8 g quando estimado pela técnica da pelicula de acetato. Estes valores simbolizam o
peso maximo que as espécies podem atingir se lhes for permitido crescer por tempo

indeterminado.

No estudo de Santos et al. (1986) o crescimento ponderal do longueirdo nao foi determinado
com base no seu peso fresco, pelo que ndo nos foi possivel comparar os resultados.
Relativamente a améijoa-macha, Camacho (1980) determinou um peso assimptotico de 44,8
g, notoriamente superior aos nossos. Os dados determinados por este autor permitem
confirmar o pressuposto de que a um maior crescimento linear corresponde um maior

crescimento em peso.
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Figura 33. Solen marginatus. Curvas de crescimento ponderal de von Bertalanffy
determinadas a partir da leitura dos anéis internos da concha visiveis

nas peliculas de acetato (=) e dos anéis externos visiveis na superficie
da concha (-).
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Figura 34. Venerupis pullastra. Curvas de crescimento ponderal de von
Bertalanffy determinadas a partir da leitura dos anéis internos da

concha visiveis nas peliculas de acetato (=) e dos anéis externos
visiveis na superficie da concha (-).

CONCLUSOES

O estudo do crescimento de Solen marginatus e de Venerupis pullastra na Ria de Aveiro
permitiu caracterizar morfologicamente o longueirdo e a améijoa-macha e estimar as curvas
de crescimento linear e ponderal das duas espécies, a partir da leitura dos anéis anuais

externos visiveis na superficie da concha e da analise da estrutura interna da concha.
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No que respeita a caracterizagao morfoldgica conclui-se que:

com a idade, a concha do longueirdo cresce mais em comprimento do que em
altura ¢ em espessura; as equagdes alométricas obtidas, L = 4,35A""° ¢ L =
8,22E""! evidenciam a alometria positiva entre as varidveis comprimento/altura e
comprimento/espessura; a equagio W = 0,0001L>*" descreve a relagio
peso/comprimento do longueirdo e evidencia a alometria negativa existente entre
estes dois pardmetros, o que significa que ao longo do tempo, o comprimento

aumenta relativamente mais do que o peso dos animais;

na améijoa-macha, observa-se uma alometria negativa tanto na relacdo
comprimento/altura (L = 1,84A%"*), como na relagiio comprimento/espessura (L =
3,10E0’87), o que indica que a concha, com a idade, cresce mais em altura e em
espessura do que em comprimento; relativamente ao peso, verifica-se que este
aumenta proporcionalmente com o comprimento, o que se corrobora pela equagao

W = 0,0002L>°".

Quanto ao crescimento sazonal dos individuos com dois anéis de crescimento e a validacao da

periodicidade de formagao dos anéis de crescimento pode concluir-se que:

i)

o longueirdo e a améijoa-macha apresentam dois periodos de crescimento
distintos; para Solen marginatus existe um periodo onde o crescimento ¢ quase
nulo que decorre durante todo o Outono e parte do Inverno, e um periodo de
crescimento que tem inicio no Inverno (em Janeiro/Fevereiro) e se prolonga até
Setembro; para Venerupis pullastra o crescimento ocorre entre Novembro e Junho,

sendo praticamente nulo entre Julho e Outubro;

em ambas as espécies existe uma periodicidade anual na formagdo do anel de
crescimento; no longueirdo a formag¢ao do anel anual de crescimento tem inicio em

Janeiro e na améijoa-macha em Novembro.
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Relativamente a determinacdo das curvas de crescimento linear e ponderal obtidas com

base na leitura dos anéis externos da concha e na técnica da pelicula de acetato, verificou-

se que:

iii)

no longueirdo, a técnica da leitura dos anéis externos visiveis na superficie da
concha subestima a idade, uma vez que ndo permite distinguir os Gltimos anéis de
crescimento que se sobrepdem no bordo da concha dos exemplares de classes
etarias mais velhas; no entanto, a andlise da estrutura interna da concha pela
técnica da pelicula de acetato permite ultrapassar este problema e ainda distinguir,
através do padrao de deposi¢do dos micro-anéis de crescimento, os verdadeiros
anéis anuais (de ocorréncia periodica) dos falsos anéis anuais (de ocorréncia
ocasional); assim, apesar de ser um método lento e trabalhoso, sugere-se o uso

desta técnica para estimar a idade do longueirdo;

na améijoa-macha, aconselha-se a utilizagdo do método tradicional da leitura dos
anéis externos visiveis na superficie da concha para determinar a idade desta
espécie, pois ¢ um método mais simples e mais rapido e apresenta resultados muito

similares aos obtidos pela técnica da pelicula de acetato;

a aplicagdo destas técnicas permitiu obter as equagdes de crescimento linear e

ponderal de von Bertalanffy para as duas espécies estudadas:

e Longueirdo (Solen marginatus)

Anéis externos: L= 149,3 [1- ¢ 020007

Wt: 38 7 [1_ e -0,26 (t+0,07)]2,57

Anéis internos: Li=139,9[1- ¢ 0301003

Wt: 32 7 [1_ e -0,30 (t+0,03)]2,57
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o Améijoa-macha (Venerupis pullastra)

Anéis externos: L.=45,5[1- ¢ 04 @013

Wt= 15 3 [1_ e -0,43 (t+0,13)]2,97

Anéis internos: Li=54,3[1- ¢ %2030

Wt: 25 8 [1_ e -0,29 (t+0,30)]2,97

Dado que ndo foi observado nenhum anel de crescimento junto ao umbo da concha (mesmo
nos individuos mais pequenos) considera-se que o longueirdo e a améijoa-macha atingem
respectivamente os comprimentos de 36,4 e de 17,3 mm (1° anel de crescimento), no primeiro
Inverno das suas vidas. Assumindo que o periodo mais provéavel de assentamento de pds-
larvas de Solen marginatus e de Venerupis pullastra ocorre no Verdo, conclui-se que estes
animais crescerdo desde esta fase até aos referidos comprimentos ao fim de cerca de seis
meses de vida. Trata-se de uma taxa de crescimento muito elevada mas que ¢ comum
observar-se em idades muito jovens. No entanto, a validade destes pressupostos devera ser

confirmada em estudos posteriores.

De acordo com Maia et al. (2006) o comprimento da primeira maturagao (Lso) de Solen
marginatus € de Venerupis pullastra ¢ de 47,7 mm e de 22,0 mm, respectivamente. Os
mesmos autores sugerem, de acordo com a biologia das espécies, a fixacdo de um tamanho

minimo de captura superior ao estimado pelos respectivos Lso.

Pelas curvas de crescimento em comprimento de von Bertalanffy estimadas a partir da técnica
da pelicula de acetato (Figs. 27 e 28), verifica-se que as duas espécies atingem aqueles
comprimentos entre o 1° e o 2° Inverno de vida. Assim propde-se que o tamanho minimo de
captura corresponda pelo menos ao comprimento atingido no fim do 2° Inverno de vida, ou
seja, 62,1 mm para o longueirdo e 26,7 mm para a améijoa-macha; no caso da améijoa-macha
dever-se-4 manter o actual tamanho minimo de captura que se encontra legalmente fixado em
30 mm, proposto alids na sequéncia do estudo de Maia et al. (2006) e transposto para a

Portaria n.° 1266/2004 de 1 de Outubro.
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ANEXO
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Figura 1. Canal de Mira. A, B,Ce D — Area concessionada para o cultivo de ostras; E — Local onde se
efectuou a experiéncia de crescimento em cativeiro de Venerupis pullastra; F — Cestas de rede

utilizadas no cultivo de ostra.



