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ABSTRACT

Daily rings in scales during the initial phases of the development of the curimba,
Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1836) (Characiforms, Prochilodontidae)

Growth in the early stages of the curimba, Prochilodus lineatus through the analysis of scales and
body size is provided. The emergence of the first scales and the formation of daily rings are related
to the size and age of individuals. Scales were observed from the 20th day in individuals over 11.2 mm.
An equation was obtained relating the number of daily rings of the scales, age of the individuals reared
in captivity and the day of the year in which the fish was captured, leading to its approximate day
of birth/hatching. Two phases of development with different growth rates were determined: the first
comprising the period between the 1st and 18th day; the second between the 19th and the 70th day.

Key words: Prochilodus lineatus, daily rings growth, fish growth, rings in scales.

RESUMO

Neste trabalho, estuda-se experimentalmente o crescimento nas primeiras fases de vida do curimba,
Prochilodus lineatus (VALENCIENNES, 1836), pela análise das escamas e tamanho dos peixes. Acom-
panha-se o surgimento das primeiras escamas e a formação dos anéis “diários”, relacionando-os com
o tamanho e a idade dos indivíduos. Os resultados mostram que as escamas foram observadas a partir
do vigésimo dia em indivíduos que apresentaram tamanhos superiores a 11,2 mm. Isto permitiu a
elaboração de uma equação, relacionando o número de escleritos das escamas, a idade dos indivíduos
criados em condições experimentais e o dia do ano em que o exemplar (selvagem) foi capturado, resul-
tando no seu dia aproximado de nascimento/eclosão. Outro resultado foi a identificação de duas fases
de desenvolvimento, com taxas distintas de crescimento, sendo a primeira compreendida entre o 10

até o 18o dia e a segunda do 19o até o 70o dia.

Palavras-chave: Prochilodus lineatus, anéis de crescimento diário, crescimento em peixes, anéis em
escamas.

INTRODUÇÃO

Estruturas de aposição como escamas, os-
sos e otólitos têm sido utilizadas desde o início
do século para estudos de idade e crescimento. A
ocorrência de incremento diário nessas estrutu-

ras foi discutida primeiramente por Pannella
(1971), em Merluccius bilinearis, Urophycis chuss
e Gadus morhua. Posteriormente, outros autores
(Werder & Soares, 1984; Szedlmayer et al., 1991)
confirmaram a ocorrência de incremento diário
para outras espécies utilizando principalmente
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otólitos e, em menor escala, escamas. Barlow &
Gregg (1991) utilizaram modelos de formação de
anéis diários para a diferenciação de indivíduos sel-
vagens daqueles criados em cativeiro e, posterior-
mente, liberados no ambiente.

Uma unidade de incremento diário no cres-
cimento (“growth increment”) ou zona de cres-
cimento é uma estrutura que geralmente se forma
a cada 24 horas, sendo constituída por duas par-
tes: uma zona de incremento (faixa larga e trans-
lúcida) e outra de descontinuidade (relativamente
mais estreita e opaca) (Yoneda, 1987). Segundo
Mugiya et al. (1981), a zona de incremento é cons-
tituída por carbonato de cálcio, geralmente na
configuração mais estável de cristais de aragonita.
A zona de descontinuidade é constituída principal-
mente de uma matriz protéica de otolina (Degens,
Deuser & Haedrich, 1969; Dunkelberger, Dean &
Watabe, 1980; Yoneda, 1987).

As variações no crescimento de um peixe
têm reflexo nas taxas de crescimento de estruturas
de aposição. Ottaway (1978) mostra que elas
apresentam pelo menos dois ritmos, ou seja, um
sazonal para incorporação do aminoácido glicina,
sobreposto por outro, que é determinado por fa-
tores relacionados à fisiologia, sendo ambos con-
trolados, provavelmente, pelo ritmo circadiano,
porém influenciados por estímulos externos.
Taubert & Coble (1977) sugerem que a formação
diária de anéis no otólito sagitta é iniciada por flu-
tuações na intensidade da luz e influenciada pela
temperatura.

A determinação da idade e crescimento de
peixes é um dos elementos centrais na avaliação
dos estoques e recursos pesqueiros, normalmen-
te realizada através de modelos de produção que
permitem diagnosticar mudanças e fazer projeções
sobre o estoque. A este propósito, Cousseau &
Cotrina (1975) ressaltam que a determinação da
idade e crescimento é um dos aspectos biológi-
cos mais importantes, por ser um quesito indis-
pensável aos cálculos de mortalidade e avaliação
de recursos pesqueiros. Tais estudos também
podem fornecer informações básicas sobre a es-
tratégia de vida, estrutura de populações e mudan-
ças no crescimento destas, devido a perturbações
ambientais ou pela pesca, o que aumenta a com-
preensão da biologia dos peixes e forma a base
dos modelos de dinâmica de populações (Radtke
& Hourigan, 1990). Prochilodus lineatus, obje-
to deste estudo, é uma espécie reofílica que se

reproduz no canal dos rios e tem seu desenvol-
vimento inicial em lagoas marginais na planície
de inundação, até alcançar a maturação com 2
anos de idade, medindo 18,9 cm de comprimento
padrão (Agostinho et al., 1993). Iliófago, o curim-
ba consome quase exclusivamente finas partículas
do lodo, onde estão contidos sedimentos inorgâ-
nicos, que é a parcela mais considerável da dieta,
além de detritos orgânicos e diatomáceas (Fugi,
Hahn & Agostinho, 1996).

No que diz respeito a sua freqüência de
captura, P. lineatus é uma das espécies mais cap-
turadas no rio Paraná (Cordiviola & Campana,
1993; Agostinho, Julio & Petrere, 1994), tanto em
número quanto em biomassa. Estudos realizados
entre 1987 e 1990 por esses autores, indicaram
também ser esta espécie uma das 4 mais captu-
radas pela pesca profissional no reservatório de
Itaipu.

Dessa forma, o presente trabalho teve por
objetivo a análise da idade e crescimento do cu-
rimba, Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1836),
em cativeiro durante seus estágios iniciais de vida,
ou seja, desde a eclosão até a fase juvenil, fase na
qual os conhecimentos sobre crescimento são es-
cassos.

MATERIAL E MÉTODOS

Este trabalho foi desenvolvido no Labora-
tório de Aqüicultura do Departamento de Biologia
da Universidade Estadual de Maringá, utilizan-
do-se oito tanques de cimento amianto com ca-
pacidade de 1.000 litros cada, em ambiente a céu
aberto.

Os tanques foram lavados e secos sob o sol
direto. Isto feito, foram cobertos com tela indus-
trial, permitindo a entrada dos canos de alimen-
tação de água e aeração. Em seguida, os tanques
foram cheios e a adubação foi feita utilizando-se
25 gramas de esterco de aves por tanque, com
duas aplicações mensais. A inoculação foi feita
aproveitando os organismos alimentares, desen-
volvidos em outros tanques.

A indução e desova de Prochilodus lineatus,
para a obtenção das larvas, foram realizadas no
Centro de Piscicultura do Instituto Ambiental do
Paraná, Toledo, PR. Após 48 horas da eclosão,
as larvas foram transportadas até o laboratório,
onde se processou a contagem, separação e ins-
talação de 400 larvas em cada tanque. O sistema
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de cultivo foi do tipo semifechado, ou seja, com
renovação constante de água.

Diariamente foram monitorados a tempera-
tura e o comportamento das larvas e/ou alevinos.
Os valores de pH foram obtidos semanalmente até
o final do experimento. A alimentação foi feita
inicialmente com fermento complementando o ali-
mento oriundo das comunidades fito e zooplanctô-
nicas dos tanques como suplemento alimentar até
o 25o dia e ração comercial (Guabi), à vontade, a
partir do 13o dia, quando foram observados indi-
víduos sem o saco vitelínico e que se alimentavam
ativamente nas paredes e fundo dos tanques.

No decorrer do primeiro mês do experimen-
to, as larvas foram amostradas diariamente. No
mês seguinte, com 3 dias de intervalo e, finalmen-
te, nas últimas amostragens, com 10 dias, até
completar 70 dias. As amostragens para obtenção
das larvas foram aleatórias. O objetivo foi o de
coletar 10 larvas/alevinos por amostragem. As lar-
vas coletadas foram fixadas em formol 4% neutra-
lizado com carbonato de cálcio (CaCO

3
), durante

24 horas, e, em seguida, transferidas para nova so-
lução de formol 4% também neutralizada.

Foram tomadas as medidas de comprimento
total, que é a distância da extremidade anterior
da cabeça até a extremidade posterior da mem-
brana/nadadeira caudal, bem como a do compri-
mento padrão, distância da extremidade anterior
da cabeça ao final da notocorda, na larva, e ao fi-
nal do osso hipural, em pré-jovens e jovens.

As escamas foram extraídas, após análise de
outras áreas, da região coberta pela nadadeira pei-
toral.

Foram coletadas em média 10 escamas por
indivíduo. A extração, preparação e montagem das
escamas foram realizadas segundo o método des-
crito por Vazzoler (1981).

Em virtude do pequeno tamanho de algumas
escamas, optou-se pela adição, além da cola, do
meio de montagem histológico (Permount-Fisher
Scientific Company).

As contagens dos incrementos nas escamas
foram feitas sob microscópio óptico, em aumentos
de 100 e 400 X. Quando observada sob o micros-
cópio, a zona de incremento se mostrou como
uma faixa larga e translúcida, enquanto a zona de
descontinuidade, como uma faixa relativamente
mais estreita e opaca.

 Os incrementos de cada escama foram con-
tados no mínimo 3 vezes. As escamas escolhidas

foram aquelas que apresentaram o maior núme-
ro de incrementos (Werder, 1983).

As fases de crescimento foram determinadas
através dos menores valores das somas dos qua-
drados dos resíduos, como descrito em Gallant &
Fuller (1973); Hudson (1966); Quandt (1958),
Leite (1982).

Indivíduos selvagens foram coletados na pla-
nície de inundação do Rio Paraná (imediações de
Porto Rico, PR) para o teste do modelo elabora-
do.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A grande maioria dos autores que têm por
objetivo a análise de incrementos diários em es-
truturas datadoras vem também determinando a
taxa de formação de tais estruturas para várias
espécies, tanto marinhas como de águas continen-
tais (Pannella, 1971). Normalmente as estruturas
preferidas são os otólitos e freqüentemente os de-
nominados de sagitta (Taubert & Coble, 1977; Cam-
pana & Neilson, 1982; Yoneda, 1987; Moksness &
Wespestad, 1989). Para estas estruturas, entretanto,
a técnica exigida é, até certo ponto, complicada
e trabalhosa, além do fato de que, na maioria das
vezes, o equipamento exigido é de acesso restrito
a poucos pesquisadores.

Recentemente, Werder (1983); Werder & Soa-
res (1984); Barlow & Gregg (1991); Szeldlmayer
et al. (1991), trabalhando com escamas, determi-
naram um alto grau de relação entre o número de
incrementos e a idade das espécies estudadas.

Além disso, há possibilidade de distinção
dos indivíduos criados em condições experimen-
tais daqueles selvagens, através da diferença do
modelo de deposição dos anéis em escamas en-
tre estes dois grupos (Barlow & Gregg, 1991), po-
dendo auxiliar nas técnicas de manejo e biologia
pesqueira.

As escamas, entretanto, são formadas muito
depois dos otólitos. Nas espécies estudadas por
Werder & Soares (1984), o tempo necessário para
o início da formação das escamas variou de 14 a
24 dias. Na espécie objeto deste trabalho isto foi
observado apenas no vigésimo dia (Ls = 11,20
mm) e, mesmo assim, em apenas um dos indiví-
duos amostrados. Indivíduos sem escamas foram
observados até o trigésimo dia. O desenvolvimen-
to das escamas se deu da mesma forma que des-
crito em Cordiviola & Campana (1993), ou seja,
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iniciou-se na região humeral e depois estendeu-
se para o restante do corpo.

A leitura dos incrementos diários nas esca-
mas de Prochilodus lineatus foi relativamente sim-
ples. A comparação entre as escamas dos indiví-
duos criados em cativeiro com as dos exemplares
coletados em ambiente natural mostrou algumas
diferenças quanto à disposição ou padrão de de-
posição dos incrementos. Nos indivíduos selva-
gens, os anéis se apresentaram mais uniformemente
dispostos sem muitas ondulações ou ramificações,
principalmente nos indivíduos menores. A visua-
lização do núcleo também foi mais fácil nos indi-
víduos selvagens. Este fato deve decorrer das con-
dições artificiais sob as quais os indivíduos foram
mantidos no laboratório.

A relação entre o número de incrementos e
o comprimento padrão é expressa por Y = –1,08 +
0,61X, em que Y = número médio de anéis e X =
comprimento padrão (gl = 68; r = 0,97) (Fig. 1).
A relação entre o número de incrementos e a ida-
de é expressa por Y = –6,28 + 0,53X (gl = 68;
r = 0,91), em que Y = número médio de anéis e
X = idade (Fig. 2).

É sabido que esta espécie, em cultivos ex-
tensivos e semi-extensivos, tem acentuada varia-
bilidade individual no tamanho para uma mesma
idade, o mesmo acontecendo neste experimento
(Tabela 1), o que pode explicar as eventuais fa-

lhas da equação para predição da idade. Neste ex-
perimento, a idade em que o primeiro anel se for-
mou não foi determinada com precisão. Sabe-se
que se inicia ao redor do vigésimo dia. Observou-
se que no primeiro dia em que foram detectadas
escamas (20 dias), o exemplar, com 14,67 mm de
comprimento padrão já apresentava 5 incremen-
tos. Um exemplar de 25 dias (11,83 mm) apresen-
tava apenas 2. Entretanto, indivíduos com 26 dias
(11,17 mm) e 28 dias (11,17 mm) apresentaram
6 e 4 anéis, respectivamente. Estes foram alguns
dos extremos identificados nas amostragens. As-
sim, o tamanho provavelmente deve ter influen-
ciado com alguma intensidade a formação dos
incrementos, pois, analisando-se os indivíduos em
conjunto, nota-se um padrão na sua deposição.

Relacionada a essa variação nos tamanhos
desta espécie, Cavallaro (1992), estudando cro-
mossomos supranumerários (Bs) em Prochilodus
scrofa, verificou uma acentuada variação numérica
destes (0-5), tanto inter como intra-individual.
Além disso, esta autora descreve que há uma re-
lação entre o número de cromossomos supranume-
rários, a idade e o comprimento. Ainda, a esse
respeito, Foresti et al. (1994) mostram que há uma
estreita correlação com o número de Bs dos in-
divíduos, sugerindo que os animais com menor nú-
mero (2 e 3) apresentam valores de comprimento
total e peso total mais elevados do que aqueles com

Fig. 1 — Relação entre comprimento padrão (mm) e número de incrementos.
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maior número destes cromossomos. Cavallaro &
Bertollo (1988) sugerem, a partir dos dados obtidos
em estudo comparativo dos cromossomos supra-
numerários em Prochilodus scrofa de três locali-
dades distintas, um possível efeito adaptativo dos
cromossomos no ambiente em estudo.

Em ambientes naturais, a variação acentuada
de tamanho entre indivíduos de P. lineatus de
mesma coorte também foi observada nas lagoas
marginais da planície de inundação do rio Paraná
(Okada e Veríssimo, com. pes.).1 Neste caso, deve-
se levar em consideração que embora, haja uma
mistura de proles de pais diferentes, as pressões
naturais, como competição, predação, disponibi-
lidade alimentar e condições abióticas, são mais
intensas, fazendo com que os indivíduos que têm
o crescimento mais lento ou apresentam alguma
anomalia estejam mais sujeitos à predação e
morte. Todo este processo acentua a diferença
entre os indivíduos.

Werder (1983) discute em seu trabalho com
Brycon cf melanopterus que, no final de seu
experimento, a variação no tamanho dos indiví-
duos foi mínima, sugerindo que as condições fo-
ram iguais para todos. No caso dos espécimes de
P. lineatus criados em cativeiro, os parâmetros fí-
sicos e químicos não sofreram variação signifi-
cativa e a alimentação, como dito anteriormente,
foi à vontade. As diferenças devem refletir, por-
tanto, influências genotípicas.

A equação de Werder (1983), para o retro-
cálculo na data de nascimento e/ou desova, requer
a determinação do dia em que se formou o pri-
meiro esclerito. Neste estudo, a imprecisão desta
data, aliada ao fato de ter ocorrido considerável
variação tanto no número de escleritos como no
tamanho dos indivíduos de mesma idade, impos-
sibilitou o uso da mesma, optando-se, assim, pelo
método dos mínimos quadrados. Para estimar a
idade de indivíduos de ambientes naturais, o re-
sultado desta equação foi subtraído do número de
dias do ano em que ocorreu a coleta, o que resul-
tou em:

Χ
Υ

=
− +







 −

6 28

0 53

,

,
c

em que:

X = provável data do nascimento
–6,28 = constante (a)
0,53 = constante (b)

Y = número de escleritos
C = número de dias do ano em que o exem-

plar foi capturado

O retrocálculo feito para os indivíduos sel-
vagens para estimar a época de reprodução e a data
de nascimento coincidiu com o período de repro-
dução (Tabela 2).

Fig. 2 — Relação entre idade (dias) e número de incrementos.
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Esta ocorre, segundo Agostinho et al. (1993),
no período compreendido entre novembro e mar-
ço em ambientes lóticos a montante do reserva-
tório da Usina Hidroelétrica de Itaipu, sob
condições de altas temperaturas e níveis fluvio-
métricos crescentes.

De acordo com FUEM/NUPELIA/FINEP
(1989), os indivíduos de grande porte têm ocor-
rência altamente sazonal na planície de inunda-
ção do rio Paraná nas imediações do município
de Porto Rico, PR, a aproximadamente 185 Km a
montante do reservatório de Itaipu. Entretanto, a
análise da freqüência mensal dos estádios de matu-
ração gonadal revela que exemplares em repro-
dução foram registrados de novembro a março no
período estudado.

Segundo Agostinho et al. (1993), logo após
a reprodução ocorre o ingresso das larvas em áreas
alagadas onde se alimentam e crescem até a ma-
turação.

Houve tentativas para determinar os parâ-
metros de crescimento (K, L∞ e tο) através da
metodologia de von Bertalanffy e Gompertz. En-
tretanto, tais métodos não se ajustaram aos dados
disponíveis (Fig. 3), subestimando ou superesti-
mando os parâmetros, o que resultou em equações
distorcidas, sendo assim abandonadas.

O fato e provável motivo do não ajuste dos
métodos de von Bertalanffy e Gompertz é que o
crescimento inicial apresenta fases distintas. Se-
gundo Ricker apud Hoar et al. (1979), tais fases
podem representar períodos naturais de cresci-
mento exponencial a diferentes taxas. Assim,
foram determinadas duas fases, sendo a primei-
ra compreendida do início do experimento até o
18o dia e, a segunda do 19o até o 70o (Fig. 4). A
equação para a primeira fase é expressa por Y

1 
=

4,97 + 0,20X (gl. = 16; r = 0,95) e a segunda,
Y

2
 = –5,90 + 0,79X (gl. = 17; r = 0,99), em que

Y = comprimento padrão médio e X = idade.

Densidade
inicial

Ls inicial

(mm)

Densidade
final

Ls final

(mm)

Sobrevivência

(%)

Tanque 1 400 5,03 44 46,30 (30–74) 11

Tanque 2 400 5,03 23 61,00 (37–94) 5,75

Tanque 3 400 5,03 38 58,10 (33–100) 9,5

Tanque 4 400 5,03 29 58,20 (36–81) 7,25

Tanque 5 400 5,03 20 66,10 (42–87) 5

Tanque 6 400 5,03 – – –

Tanque 7 400 5,03 68 47,20 (25–77) 17

Tanque 8 400 5,03 – – –

Densidade inicial e final = indivíduos/1.000 litros.
Ls final = médias finais em mm. Os valores entre parênteses são os menores e maiores tamanhos alcançados.

TABELA 1

Resultados finais sobre os indivíduos sobreviventes do
experimento para determinação de anéis diários com idade de 70 dias.

Ls
(mm)

Número de
escleritos (Y)

Data
da captura

Número de
dias do ano (c)

Idade estimada
em dias (X)

Data de nascimento
estimada

34,30 25 8, março, 1994 67 60 8, março, 1994

45,20 29 8, março, 1994 67 68 1, janeiro, 1994

30,60 23 8, março, 1994 67 56 12, janeiro, 1994

48,10 32 8, março, 1994 67 73 26, dezembro, 1993

TABELA 2

Retrocálculo da data de nascimento individual de Prochilodus lineatus
capturado na ilha de Porto Rico, rio Paraná, Porto Rico, Paraná, Brasil.
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Fig. 3 — Gráfico de dispersão dos dados referentes à idade (dias) e comprimento padrão (mm) de Prochilodus lineatus.
Os pontos representam os valores individuais do comprimento padrão.

Fig. 4 — Relação entre comprimento padrão e idade (dias), de Prochilodus lineatus, mostrando as duas fases de crescimento.
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O ponto de inflexão pode estar relacionado
a mudanças no aparelho digestivo. De acordo com
Cavicchioli & Leonhardt (1993), P. scrofa (= P.
lineatus), com 456 horas, ou seja, do momento
do nascimento até o 19o dia, este se apresenta em
processo de diferenciação, quando estruturas
internas e externas, como cecos pilóricos, estô-
mago mecânico, intestinos e nadadeiras, estão em
formação. Grande parte da energia disponível nesta
fase é, então, utilizada para a diferenciação da lar-
va, sendo a taxa de crescimento baixa. Na segunda
fase, a taxa de crescimento atinge valores mais ele-
vados, quando os indivíduos estão com pratica-
mente todas as estruturas formadas, estando então
em condições de efetivamente tomar o alimento
disponível no ambiente.

Como discutido anteriormente, sabe-se que
as variações de tamanho ocorridas neste experi-
mento também ocorrem em ambientes naturais,
visto que os exemplares disponíveis para amos-
tragem naqueles ambientes são resultados de pres-
sões seletivas naturais.

Os resultados deste experimento, em que as
condições experimentais não sofreram variações,
aliados aos de Cavallaro (1992), Cavallaro & Ber-
tollo (1988), Foresti et al. (1994), indicam que
fatores genéticos associados aos ambientais per-
mitem a alta variabilidade em tamanho nesta
espécie, tanto em ambientes naturais como em
cativeiro.
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