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RESUMO

Na costa ocidental norte de Portugal (C.O.N.P.) a pesca de moluscos bivalves marinhos tem sido dirigida unicamente a
améijoa-branca (Spisula solida). O elevado esforco de pesca exercido nesta area provocou, na década de 90, o colapso deste
recurso. Assim, torna-se urgente encontrar novas espécies que possam complementar e diversificar esta pescaria. Apesar de
ainda ndo ser explorada comercialmente na C.O.N.P., estudos realizados pelo INIAP/IPIMAR mostram que a conquilha
(Donax vittatus) podera ser uma espécie-alvo da frota da ganchorra. O objectivo deste trabalho foi estudar o crescimento da
conquilha. O crescimento da concha foi analisado a partir de amostras colhidas mensalmente na C.O.N.P. entre Novembro de
2003 e Outubro de 2004. A analise da evolucdo do bordo das conchas ao longo deste periodo mostrou que o anel de
crescimento se forma uma vez por ano, no Inverno. A concha desta espécie cresce desde a Primavera até ao fim do Verdo e
para de crescer durante o Inverno. A idade e o crescimento de Donax vittatus foram estimados com base na leitura dos anéis
visiveis na superficie da concha e a partir da microestrutura interna da mesma (pela técnica da pelicula de acetato). As curvas
de crescimento linear e ponderal de von Bertalanffy foram as seguintes:
anéis na superficie da concha: L= 43,1 [1-¢ 38 ¢0.20)y W= 7,4 [1-¢ 038020 3.04

técnica da pelicula de acetato: L= 40,5 [1-¢ 0381050 W= 6,1 [1-¢ 03810307 3.04

Palavras chave: Donax vittatus, bivalves, crescimento, pelicula de acetato, determinagao da idade, von Bertalanffy.

ABSTRACT

Title: Growth of Donax vittatus in the north-west coast of Portugal. Scientific data for the management of a new
fishery. The marine mollusc fishery in the north-west coast of Portugal (N.W.C.P) has been directed to the white surf clam
(Spisula solida). However, the high fishing effort in the area caused the collapse of this resource in the 1990s. Thus, there is
an urgent need to find alternative or complementary species for that fishery. Preliminary studies carried by INIAP/IPIMAR
showed that the banded wedge shell (Donax vittatus) could be an important target species for the fishery in this region. The
aim of this work is to study the growth of this species in order to provide basic information for this fishery management. The
shell growth was investigated from monthly collected samples at N.W.C.P from November 2003 to October 2004. The
analysis of the marginal shell growth showed that the annual growth ring was formed once a year, in the winter. The species
grows from spring to the end of summer and stop growing in the winter. The age and the shell growth of D. vittatus were
assessed using both surface growth rings and internal shell microgrowth patterns (by the acetate peel method). The estimated

von Bertalanffy growth curves, expressed for length and weight, were the following:

rings on the shell surface: L =43,1 [1-¢ 038020 W, =74 [1-g 038020 304
acetate peel method: L,=40,5[1-e -0.38 (HO‘SO)] W,=6,1[1-e 038 (”0’50)] 3,04

Keywords: Donax vittatus, bivalves, growth, acetate peel, age determination, von Bertalanfty.
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INTRODUCAO

A exploragdo comercial de moluscos bivalves na costa ocidental norte portuguesa surgiu no
inicio da década de 80 e teve como espécie alvo a améijoa-branca (Spisula solida). A procura
crescente deste bivalve, a relativa facilidade de captura e o elevado rendimento por
embarcacdo originou uma forte pressao por parte dos armadores e pescadores no sentido de
obterem mais licencas para a exploragdo deste recurso. Assim, entre 1983 e 1993 o numero de
embarcacdes licenciadas passou de 63 para 90. O elevado esforco de pesca que se fez sentir
sobre os bancos naturais de améijoa-branca provocou um colapso do stock e levou a proibigao
da pesca na zona ocidental norte em 1995. No entanto, a monitorizagdo do estado de
recuperacdo deste recurso permitiu a reabertura da pesca em 1999. Actualmente a frota da
ganchorra opera com 11 embarcagdes € a pesca continua a ser dirigida unicamente a améijoa-
branca. A falta de diversificagcdo nas capturas tem originado baixos rendimentos nos bancos

desta espécie pelo que se torna imprescindivel a exploragdo de novos recursos.

De entre as diversas espécies de bivalves susceptiveis de serem exploradas comercialmente
destaca-se a conquilha (Donax vittatus). O seu valor econémico, a grande extensdo dos
pesqueiros, os rendimentos elevados e uma estrutura populacional adequada a uma exploragao
comercial fazem desta espécie um bom complemento da pescaria da améijoa-branca (Gaspar

et al.,2004).

Em estudos de dinamica de populagdes ¢ fundamental conhecer a idade/comprimento dos
individuos de uma populacdo. Esta informac¢do ¢ essencial na avaliagdo de recursos
haliéuticos dado que a variagao da biomassa de um stock resulta do balango entre os efeitos
negativos da pesca e da mortalidade natural e os efeitos positivos do recrutamento e do
crescimento. No sentido de ser delineada uma politica de gestdo sustentavel deste recurso
haliéutico, a (s) populagdo (des) de Donax vittatus da zona ocidental norte devem ser sujeitas

a estudos preliminares que passam, entre outros, pelo conhecimento do seu crescimento.



MATERIAL E METODOS

RELACOES ALOMETRICAS COMPRIMENTO/ALTURA E COMPRIMENTO/ESPESSURA

Nas relagdes alométricas comprimento/altura e comprimento/espessura utilizaram-se 1100
exemplares com comprimentos que variaram entre 16,9 mm e 36,6 mm. A conquilha foi
capturada por arrasto com ganchorra' em Abril de 2004, num banco natural situado entre a

Costa Nova, a Vagueira e a batimétrica dos 10 m (Fig. 1).
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Figura 1. Localiza¢do da zona de amostragem de Donax vittatus. (A), Portugal;
(B), Area de estudo.

! Arte de pesca de arrasto usada na costa ocidental norte portuguesa na captura de améijoa-branca (ver Figura 1
em anexo).



No estudo alométrico foram utilizadas as seguintes dimensdes: comprimento (L), maior
distancia medida no sentido antero-posterior; altura (A), distancia vertical entre o umbo e o
bordo ventral; e espessura (E), maior distdncia entre as duas valvas (Fig.2). Estes parametros

foram medidos com uma craveira digital.

Figura 2. Representacdo esquematica das dimensdes utilizadas no estudo alométrico
de Donax vittatus. (L), comprimento; (A), altura; (E), espessura.

As relagdes entre o comprimento e a altura (L/A) e o comprimento e a espessura (L/E) da

concha foram expressas através da seguinte equagao:
_ b
L=aY (1)

em que: L ¢ o comprimento (mm), Y a altura ou espessura (mm) e a ¢ b os parametros da
alometria, sendo a o indice inicial de crescimento e b a relacao entre as diferentes variaveis e
o comprimento. O ajuste desta equagdo aos valores observados foi realizado com o software
STATISTICA 6.0. Os parametros a e b foram estimados pelo método da iteracdo progressiva
dos minimos quadrados (método Gauss-Newton). A significancia das regressdes efectuadas

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



Quando a relagdo entre o comprimento (L) e a altura ou a espessura (Y) € constante ao longo
do tempo, o expoente b tem o valor de 1 (relagdo isométrica). Se b for superior a 1, L aumenta
mais do que Y (alometria positiva), mas se b for inferior a 1 verifica-se o oposto (alometria
negativa). A significancia da diferenga de b em relag@o ao valor de 1 foi calculada pelo teste #-

Student, tendo sido considerada significativa para P < 0,05 (Sokal e Rohlf, op. cit.).

RELACAO ALOMETRICA PESO/COMPRIMENTO

Na alometria peso/comprimento utilizaram-se 600 animais com comprimentos que variaram
entre 16,9 mm e 36,6 mm. Os exemplares foram abertos com o auxilio de um bisturi, lavados
com agua do mar e deixados a escorrer durante alguns minutos sobre papel absorvente, de
seguida foram pesados numa balanca electronica Mettler PM 2000. O peso escorrido foi

medido com uma precisao de 0,01g.

A relacdo entre o peso (W) e o comprimento (L) foi expressa através da seguinte equagao:

W=al’ 2)

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

observados foi efectuado com o programa STATISTICA 6.0.

A relagdo entre as duas variaveis (W/L) ¢ isométrica quando o valor de b apresenta valores
proximos de 3. De facto, quando esta relagdo se mantém constante ao longo do tempo o peso
de um animal ¢ proporcional ao cubo do seu comprimento (Fig. 3). Quando b ¢ superior a 3,
diz-se que existe uma alometria positiva entre estas variaveis, mas se for inferior a 3, entao
ocorre uma alometria negativa. A significancia da diferenga de » em relagdo ao valor de 3 foi
calculada pelo teste #-Student, tendo sido considerada significativa para P < 0,05 (Sokal e

Rohlf, op. cit.).



Figura 3. Relagdo ctibica entre o comprimento e o peso. Quando se duplicam todas as dimensdes
lineares, o volume (e por consequéncia o peso) aumenta oito vezes (ou 2°) (adaptado de
King, 1995).

CRESCIMENTO SAZONAL E VALIDACAO DA PERIODICIDADE DOS ANEIS DE CRESCIMENTO

O acompanhamento da evolucdo do bordo das conchas ao longo do ano permitiu estudar a
variacdo da taxa de crescimento sazonal e validar a periodicidade de formagdo dos anéis
anuais de crescimento. O crescimento sazonal da conquilha foi caracterizado a partir da
representacdo grafica da distancia entre o ultimo anel de crescimento e o bordo ventral da
concha. A época de formagao do anel anual de crescimento foi determinada através do calculo
mensal da percentagem dos individuos que apresentaram o ultimo anel de crescimento a
menos de 2 mm do bordo da concha. Foram observados 600 exemplares com dois anéis de
crescimento, capturados entre Novembro de 2003 e Outubro de 2004 na zona de amostragem

representada na Figura 1.

CRESCIMENTO ANUAL

O crescimento da conquilha foi estudado a partir de uma amostra colhida no mesmo local em
Junho de 2005. A “chave idade/comprimento” foi determinada com base nas medidas de
retorno de 52 exemplares da classe etaria mais velha presente na amostra. Foram utilizados
dois métodos para estimar a idade: (1) identificacdo de anéis anuais de crescimento na
superficie da concha; e (2) identifica¢do de anéis anuais de crescimento na estrutura interna da
concha (técnica da pelicula de acetato). As curvas de crescimento obtidas por cada um dos

métodos foram posteriormente comparadas.



Para a identificagdo microscopica dos anéis de crescimento anuais em réplicas de acetato de

cortes transversais das conchas seguiu-se o seguinte protocolo:

Preparacio da concha

Apos a remogao de todos os tecidos, as conchas foram bem lavadas em 4gua corrente e

deixadas a secar.

Inclusao em resina

Depois de seca, e para evitar a fractura durante o corte, a valva esquerda de cada uma das
conchas foi colocada num molde de silicone € embebida em resina. A inclusdo fez-se numa

mistura de resina e endurecedor (BUEHLER-EPOPLAST) na proporg¢ao de 2:1.

Corte

Apo6s o endurecimento da resina (cerca de 6 horas), procedeu-se ao corte do bloco com uma
serra manual de arco. O corte foi orientado de forma a interceptar os incrementos de
crescimento em angulos rectos e segundo o eixo vertical entre o umbo e o bordo ventral da

concha (Fig. 4).

Figura 4. Orientagdo do corte efectuado na
concha da conquilha.

Alisamento

Nesta fase removeram-se da superficie de corte todos os riscos efectuados durante o
seccionamento do bloco. A superficie foi alisada com lixas de dgua com granulometrias

progressivamente mais finas: 180, 220, 360, 500, 600, 1000,1200 e 2000.



Polimento

Esta etapa facilita a adesdo entre a pelicula de acetato e a superficie do bloco onde se encontra
a concha. A pega 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 pecas polidas numa solu¢do aquosa
de HC1 0,01 M. Para cada espécie existe um tempo 6ptimo de exposicao ao acido que varia de
acordo com a composicao mineraldgica e o estado de conservagdo da concha. Um tempo de
imersdo demasiado prolongado pode danificar a concha e um tempo de imersdao demasiado
curto ndo “revela” suficientemente bem a estrutura interna. Assim, e apds algumas

experiéncias, determinou-se um tempo de imersao de 80 minutos para a conquilha.

Lavagem e secagem

Removeu-se o acido da sec¢do polida através da imersdo das pecas em adgua durante cerca de
10 minutos. Depois da lavagem as pecas secaram a temperatura ambiente. Durante estas

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

Aplicac¢ido da pelicula de acetato

Nesta ultima operagdo a pelicula de acetato (G255 Replication Material da Agar Scientific)
foi imersa em acetato de etilo durante 10 segundos e aplicada sobre o corte transversal da
concha. Depois de seca (cerca de 15 minutos), removeu-se a pelicula de acetato do bloco e
montou-se entre uma lamina e uma lamela para posterior observagdo no microscépio (ZEISS

Axioskop 2 plus).

Uma vez identificados os anéis anuais de crescimento na pelicula de acetato, mediu-se a
distancia entre o umbo e cada anel com uma ocular micrométrica (Fig. 5). Como as distancias
medidas ndo correspondem ao comprimento dos animais, mas sim a sua altura, houve a
necessidade de converter estes valores em comprimentos pela equagdo alométrica

correspondente (1).
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Figura 5. Microfotografias de réplicas em acetato da concha de Donax vittatus. Indicagdo da forma como se
mediram os anéis anuais de crescimento. Barra de escala 1000 pm.

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

equacdes de crescimento linear e ponderal da conquilha. Neste estudo, consideraram-se os
. + ‘e +

exemplares com 1 anel como tendo a idade 0, os que apresentavam 2 anéis como 1, os que

+ . .
apresentavam 3 como 2" e assim sucessivamente.

O crescimento linear foi descrito pela equagdo de von Bertalanffy (1938) (3). Os parametros
(Lw, k € tg) foram determinados através de métodos de estimativa linear (diagrama de Ford-

Walford e método de Beverton e Holt).

L=L,[l-e ¥ (3)

em que, Lt (expresso em mm) ¢ o comprimento na idade ¢; L., € o crescimento assimptotico
(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,
. . . 15, , .
determina a forma como o comprimento evolui ao longo do tempo (ano™); e ¢y ¢ a idade em

que o comprimento ¢é teoricamente zero (expressa em anos).
A equacgdo de crescimento ponderal de von Bertalanffy foi calculada através da conversao da

equacdo de crescimento em comprimento (3) numa equagdo de crescimento em peso (4), com

base na relacdo alométrica determinada entre estas duas variaveis (2):

Wt: a Loob [1'6 -k (t-to)] b (4)
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em que, Wt (expresso em g) € o peso na idade #;, W, (=aLoob ) ¢ o peso assimptotico (g),
representa 0 peso 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 peso evolui ao longo do tempo (ano™); ¢, ¢ a idade em que o comprimento &
teoricamente nulo (expressa em anos); € b o coeficiente de alometria da relacdo peso-

comprimento.

RESULTADOS

RELACOES ALOMETRICAS COMPRIMENTO/ALTURA E COMPRIMENTO/ESPESSURA

As equagdes alométricas que relacionam o comprimento da conquilha com altura (L/A) e com
a espessura (L/E) apresentam-se na Tabela 1. Na Figura 5 encontram-se as representagdes

graficas destas equagdes e ainda, a variagdo do comprimento com a altura e a espessura.

Da sua analise podemos verificar que na conquilha se estabelece uma alometria positiva entre
o comprimento e a altura (b = 1,04; t = 2,492; P < 0,01), o que significa que ao longo do
tempo o crescimento em comprimento ¢ significativamente maior do que o crescimento em
altura. No que diz respeito a relagdo entre o comprimento ¢ a espessura observa-se uma
alometria negativa (b = 0,91; t = -9,001; P < 0,001) entre estas duas variaveis, o que indica
que, com a idade, a concha desta espécie tende a crescer mais em espessura do que em

comprimento.

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

ST RELACAO EQUACAO ERRO t-STUDENT ~ SIGNIFICANCIA TIPO DE
ALOMETRICA ALOMETRICA PADRAODE b () P) RELACAO
L/A L=161A"" 0,012 2,942 P<0,01 Alometria +
DONAx
VITTATUS

L/E L=3,8E"" 0,909 -9,001 P<0,001 Alometria -
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L=1,61 A% (F=252053,1; P<0,001) Variagdo do comprimento com a altura.
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Figura 5. Donax vittatus. Representagdo grafica das relagdes alométricas comprimento/altura (L/A) e
comprimento/espessura (L/E) com indicagdo da significancia da regressdo e representacio
grafica da variagdo do comprimento com a altura e com a espessura.

RELACAO ALOMETRICA PESO/COMPRIMENTO

A Tabela 2 mostra a equacdo alométrica que traduz a relacdo entre o peso € o comprimento
(W/L) da conquilha. Na Figura 6 apresenta-se graficamente esta relagdo e também a variagao

do peso com o comprimento.

Observa-se um valor de b dentro do campo isométrico (b = 3,04; t = 1,287; P > 0,05), o que
significa que o peso € o comprimento desta espécie aumentam proporcionalmente ao longo do

tempo.

Tabela 2. Equagdo e caracterizagdo da relagdo alométrica peso/comprimento (W/L), com indicagdo da
significancia do desvio de b relativamente ao valor de 3 (isometria), obtida pelo teste #-Student.

RELACAO EQUACAO ERRO t-STUDENT  SIGNIFICANCIA  TIPO DE

ESPECIE A omETRICA ALOMETRICA PADRAO DE b ® (P) RELACAO

DONAX

W/L W = 8,0x10° L *% 0,029 1,287 P>0,05 Isometria
VITTATUS
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W=8,0x10° L 3% (F=34681,5; P<0,001) Variagdo do peso com o comprimento.

Peso (9)

S ® Média
ab [ + - Erro Padrao
T + - Desvio Padrdo

14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Comprimento (mm) Comprimento (mm)

Figura 6. Donax vittatus. Representacdo grafica da relagdo alométrica peso/comprimento (W/L) com
indicacdo da significancia da regressdo e representacdo grafica da variagdo do peso com o
comprimento.

CRESCIMENTO SAZONAL E VALIDACAO DA PERIODICIDADE DOS ANEIS DE CRESCIMENTO

Entre Novembro de 2003 e Outubro de 2004 acompanhou-se a evolucao do bordo das
conchas de Donax vittatus (exemplares com dois anéis de crescimento). A variagdo sazonal
do crescimento e a época de formacdo dos anéis anuais estdo representadas graficamente nas

Figuras 7 e 8, respectivamente.

Relativamente ao crescimento sazonal da conquilha (Fig. 7), foram observados dois periodos
de crescimento distintos. No fim do Inverno/principios da Primavera (Fevereiro/Mar¢o) teve
inicio um periodo de crescimento que se prolongou até ao final do Verdo (Setembro). A partir
deste més, e por extrapolagdo com os dados obtidos em 2003, a distancia entre o ultimo anel
de crescimento e o bordo ventral da concha manteve-se praticamente constante até Janeiro, o

que indica uma paragem do crescimento durante todo o Outono e parte do Inverno.

O anel anual que se forma no bordo da concha da conquilha durante a paragem do
crescimento s6 se torna perceptivel quando a espécie comeca a crescer. O inicio do
crescimento, em Fevereiro de 2004, permitiu distinguir o 2° anel anual de uma nova

“cohorte”, o que d4 uma boa indicacdo da época de formacao do mesmo (Fig. 7).

De facto, constata-se que a época de formagao do anel anual de crescimento tem inicio no
Inverno, principalmente entre Janeiro e Fevereiro, e prolonga-se até Abril, altura em que
todos os exemplares observados apresentam o anel anual a menos de 2 mm do bordo ventral

da concha (Fig. 8).



14

N =600

e o bordo ventral da concha (mm)

Distancia entre o ultimo anel de crescimento

Nov-03
Dez-03
Jan-04
Fev-04
Mar-04
Abr-04
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Figura 7. Donax vittatus. Variagao sazonal do crescimento dos exemplares com dois
anéis anuais de crescimento. As barras de erro representam o desvio

padréo.
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Figura 8. Donax vittatus. Variacdo sazonal da percentagem de individuos que
apresentam o ultimo anel de crescimento a menos de 2 mm do bordo da
concha.

CRESCIMENTO ANUAL

A concha dos moluscos bivalves ¢ segregada pelo manto e apresenta, geralmente, trés
camadas: (i) a camada externa ou periostraco, constituida por glicoproteinas taninadas pela
quinona e tem como fungdo proteger as camadas calcarias da dissolucdo pelo acido carbonico
da agua (Storer e Usinger, 1965; Gaspar, 1996); (ii) a camada intermédia, composta por

elementos prismaticos verticais de carbonato de célcio (Chicharo, 1994; Gaspar, 1996); e (iii)
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a camada interna ou camada de madrepérola/nacar, por vezes ausente nalguns bivalves,

formada por lamelas de carbonato de célcio dispostas horizontalmente (Morales, 1983;

Chicharo, 1994) (Fig. 9).

Corte geral da concha

<— camada externa

< . 1
5 <— camada intermédia
g
Q
=<— camada interna

e

. 5 o), 4

2 ﬂ@mﬂxﬁmﬂ células secretoras
8 = = de nacar
g
g

<— epitélio do manto

Figura 9. Esquema representativo da estrutura interna de uma concha de moluscos bivalves (adaptado de
Storer e Usinger (1965) e de Morales (1983)).

Esta microestrutura pode ser observada ao microscopio Optico a partir de réplicas em acetato
de cortes transversais da concha dos bivalves. A sua andlise permite identificar os anéis
anuais de crescimento que se formam devido a um processo de crescimento descontinuo da

concha.

Cada anel anual, por vezes associado a uma depressdo na superficie da concha (Fig. 10 B), ¢
antecedido por uma série de micro-anéis de crescimento 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, e na mesma direc¢do, todo este processo
¢ invertido, ou seja, ocorre um aumento gradual da espessura dos micro-anéis e uma

diminui¢ao do seu angulo de formagdo (Fig. 10 A, C, D e E).

Este padrao de crescimento permite distinguir os verdadeiros anéis anuais, de ocorréncia
periodica, dos falsos anéis anuais de crescimento (Fig. 10 F), provocados por factores de
ocorréncia ocasional: ciclones ou outros fendémenos naturais (Grassé, 1960; King, 1995),
doenca, predacdo ou traumatismos provocados por artes de pesca (Ramon e Richardson;

1992; Gaspar et al., 1994; Ramsay et al., 2000; Kaiser et al., 2000).
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Figura 10. Microfotografias da estrutura interna da concha de Donax vittatus. A — Anel anual, (T;) zona de

abrandamento da taxa de crescimento e (T,) zona de aceleragdo da taxa de crescimento; B —
Ocasionalmente pode surgir uma depressao na superficie da concha durante a formacdo do anel de
crescimento; C — Formagdo do anel anual; D — Micro-anéis de crescimento; E — Formagao de anéis
anuais perto do bordo da concha; F — Falso anel. Constata-se a subita interrupg¢do do padrdo normal

de deposicao dos micro-anéis de crescimento. Barras de escala: 200 pm.
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Com os dados obtidos a partir da leitura dos anéis visiveis na superficie da concha e a partir
dos anéis de crescimento observados nas respectivas réplicas em acetato construiram-se as

“chaves idade-comprimento” da conquilha (Tab. 3 e 4, respectivamente).

Tabela 3. Donax vittatus. “Chave idade-comprimento” elaborada com base nas
medidas dos anéis de crescimento externos visiveis na superficie da
concha de 52 exemplares com comprimentos compreendidos entre os 31,0
e 40,1 mm capturados no més de Junho de 2005.

IDADE 0" 1"
COMPRIMENTO MEDIO 15.8 243 30,3 34,23
(mm)
DESVIO PADRAO 2,2 1,7 1,4 0,9

Tabela 4. Donax vittatus. “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.

IDADE 0" 1"
COMPRIMENTO MEDIO 17,5 24,7 20.8 33.1
(mm)
DESVIO PADRAO 2,1 1,4 1,1 1,5

Os parametros L, k e t) da equagdo de von Bertalanffy foram calculados através de métodos
graficos, nomeadamente o diagrama de Ford-Walford e o método de Beverton e Holt. O
diagrama de Ford-Walford foi usado para estimar o parametro L.. A partir do valor de Lo,
calculado anteriormente estimaram-se os parametros k e ¢y pelo método de Beverton e Holt.
Com a substituicao dos valores de L., k e fpna equacao de von Bertalanffy (3) obtiveram-se as

curvas de crescimento da conquilha.

A determinacao destes parametros (L., k € ty) € a representacdo grafica das equacoes de
2

crescimento de von Bertalanffy obtidas a partir dos anéis visiveis na superficie da concha e a

partir dos anéis de crescimento da concha observados nas peliculas de acetato apresentam-se

nas Figuras 11, 12 e 13 e nas Figuras 14, 15 e 16, respectivamente.
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Figura 11. Donax vittatus. Estimativa do parametro L., pelo diagrama de
Ford — Walford, com base na leitura dos anéis visiveis na
superficie da concha (F = 1267.4; P <0,05).
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Figura 12. Donax vittatus. Estimativa dos parametros & ¢ #) pelo método de
Beverton e Holt, com base na leitura dos anéis visiveis na
superficie da concha (F = 16330,2; P <0,001).
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Figura 13. Donax vittatus. Curva de crescimento em comprimento de von
Bertalanffy, ajustada aos pontos definidos pela “chave idade-
comprimento” determinada pela leitura dos anéis visiveis na
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Figura 14. Donax vittatus. Estimativa do pardmetro L, pelo diagrama de Ford —

Ln(L.-Lt)

Walford, com base na leitura dos anéis de crescimento da concha
observados nas peliculas de acetato (F = 2451,7; P <0,05).
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Figura 15. Donax vittatus. Estimativa dos parametros k e #, pelo método de

Comprimento (mm)

Beverton e Holt, com base na leitura dos anéis de crescimento da
concha observados nas peliculas de acetato (F = 30009.9: P <0.001).
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Figura 16. Donax vittatus. Curva de crescimento em comprimento de von

Bertalanffy, ajustada aos pontos definidos pela “chave idade-
comprimento” determinada pela leitura dos anéis de crescimento da
concha observados nas peliculas de acetato.
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Na Figura 17 encontram-se representadas graficamente as equag¢des de crescimento da
conquilha estimadas a partir dos anéis visiveis na superficie da concha (5) e a partir dos anéis
visiveis nas peliculas de acetato (6). Verifica-se que existe um bom ajustamento das equagdes
de von Bertalanffy aos dados das “chaves idade-comprimento” obtidas pelos dois métodos de
determinagdo da idade, dado que os pontos observados se sobrepdem as curvas tedricas
estimadas. E importante referir que ndo existem diferencas significativas nas curvas de

crescimento desta espécie.

Superficie da concha Li=43,1[1-¢ 038 (t+0,20)] (5)

Pelicula de acetato Lt = 40,5 [1-6 0,38 (HO’SO)] (6)

em que, L, (expresso em mm) representa o comprimento da concha na idade ¢.

E
E 30 4
e
£ 25
E
& 201 038(t+0,20)
= . L(t)=43,1[1- 7202
SIER e
N L(ty=40,5[1-¢ 0,38(t+0,50)]
10 A /2_ ﬂ'g,;h_
5 P o
R
0 : : : : : : : : |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Tempo (Invernos)
Figura 17. Donax vittatus. Curvas de crescimento em comprimento de von
Bertalanffy determinadas a partir da leitura dos anéis visiveis na
superficie da concha (®) e dos anéis de crescimento observados
nas peliculas de acetato (m).
Combinando as equagdes alométricas que traduzem a relagdo entre o peso € o comprimento
da conquilha (W = 8,0x10” L ***) com as equacdes de crescimento em comprimento de von
Bertalanffy determinadas pelos dois métodos de estimacdo de idade (5) e (6), obtiveram-se as

respectivas equagdes de crescimento ponderal (7) e (8) que se encontram representadas

graficamente na Figura 18.
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Observou-se um peso assimptotico (W) de 7,4 g quando estimado a partir dos anéis visiveis

na superficie da concha, e de 6,1 g quando estimado pela técnica da pelicula de acetato. Estes

valores representam o peso maximo que a conquilha pode atingir se lhe for permitido crescer

por tempo indeterminado. Neste trabalho, a longevidade encontrada para a conquilha foi cerca

de 4 anos e nesta idade atinge um peso de aproximadamente 3 g (Fig. 18).

Superficie da concha

Pelicula de acetato

Wt — 7,4 [l-e -0,38 (t+0,20)] 3,04 (7)

Wt: 6’1 [l-e -0,38 (H‘O,SO)] 3,04 (8)

em que, Wt (expresso em g) representa o peso do animal na idade 7.

Peso (g)

W =174 g

W.=61lg

W(t):7,4[ 1 _e—0,38(1+0,20)]3.04

W (=6 1[1_e-0,38(t+0,50)]3,04

6 8 10

Tempo (Invernos)

Figura 18. Donax vittatus. Curvas de crescimento ponderal de von Bertalanffy

CONCLUSOES

determinadas a partir da leitura dos anéis visiveis na superficie da
concha (=) e dos anéis de crescimento observados nas peliculas de
acetato (=).

O estudo do crescimento de Donax vittatus permitiu: caracterizar morfologicamente a espécie;

descrever o seu crescimento sazonal; validar a periodicidade de formagao dos anéis anuais de

crescimento e determinar as equagdes de crescimento linear e ponderal de von Bertalanffy.



22

Relativamente a caracterizagdo morfoldgica da conquilha concluiu-se que:

1) com a idade, ocorre uma mudanga gradual da forma da concha. Estabelece-se uma
alometria positiva entre o comprimento ¢ a altura (L=1,61A""") ¢ uma alometria negativa
entre o comprimento e a espessura (L=3,85E""").

3,04

ii) existe uma relagdo isométrica entre o peso e o comprimento (W=8,0x10°L**), o que

significa que estes dois parametros variam proporcionalmente ao longo do tempo.

No que diz respeito ao crescimento sazonal e a validagdo da periodicidade de formacao dos

anéis anuais de crescimento verificou-se que:

1) na conquilha, o crescimento segue o padrdo habitual que se observa em grande parte dos
bivalves desta zona geografica, ou seja, uma paragem ou diminui¢do do crescimento durante
os meses mais frios do Outono e Inverno, ¢ um periodo de crescimento mais acelerado
durante a Primavera e o Verdo que estd relacionado com o aumento da temperatura da dgua e

uma maior disponibilidade alimentar.

ii) o anel de crescimento desta espécie comega a formar-se no Inverno e tem uma

periodicidade anual.

Quanto a determinacdo das equacdes de crescimento linear e ponderal obtidas a partir dos
dois métodos de estimagdo da idade (observacao dos anéis visiveis na superficie da concha e a

técnica da pelicula de acetato), concluiu-se que:

1) ambos os métodos podem ser aplicados no estudo do crescimento desta populacdo de
Donax vittatus. De facto, a andlise microscopica dos cortes transversais da concha da
conquilha permitiu verificar que os anéis visiveis na superficie da concha resultam de um

processo de abrandamento e aceleracao gradual da taxa de crescimento.

No entanto, sugere-se o uso da técnica da pelicula de acetato no estudo do crescimento de
populacdes sujeitas a um esfor¢o de pesca elevado, pois este método permite identificar os

falsos anéis de crescimento causados por traumatismos com artes de pesca.
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1i1) a partir destes dois métodos foram obtidas as seguintes equacdes de crescimento linear e

ponderal:

Superficie da concha: L= 43,1 [1-¢ 38 (1020

Wt — 7 4 [l—e -0,38 (t+0,20)] 3,04

Pelicula de acetato: Li=40,5[1-e 038 (HO’SO)]

Wt: 6.1 [1-6 -0,38 (t+0,50)] 3,04

A correcta gestao dos recursos passa pela adopcao de um conjunto de medidas regulamentares
que assegurem a sua exploragdo sustentada. Entre estas medidas destacam-se a fixagdo de
tamanhos minimos de captura e a criagdo de zonas e €pocas de defeso. A regulamentacao do
exercicio da pesca deve ser fundamentada com base no estudo da biologia e ecologia dos

recursos explorados (crescimento e ciclo reprodutivo).

Como o tamanho minimo de captura estd definido para o género Donax (Regulamento (CE)
n.° 850/98 do Conselho, de 30 de Marco e Portaria n.° 27/2001, de 5 de Janeiro) e sabendo
que existem pelo menos duas espécies de conquilha em Portugal (Donax vittatus e Donax
trunculus) € necessario dar continuidade a este trabalho e estudar o ciclo gametogénico de
Donax vittatus de forma a estabelecer o tamanho minimo de captura e definir possiveis épocas

de defeso para esta espécie.
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ANEXO
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il 9 -

Figura 1. A — Ganchorra (Gaspar, 2005); B, C ¢ D — Recolha e triagem de exemplares a bordo.



