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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 curimPaochilodus lineatushrough 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 lineatusdaily rings growth, fish growth, rings in scales.

RESUMO

Neste trabalho, estuda-se experimentalmente o crescimento nas primeiras fases de vida do curimba,
Prochilodus lineatugVALENCIENNES, 1836), pela analise das escamas e tamanho dos peixes. Acom-
panha-se o surgimento das primeiras escamas e a formacao dos anéis “diarios”, relacionando-os com
o tamanho e a idade dos individuos. Os resultados mostram que as escamas foram observadas a partir
do vigésimo dia em individuos que apresentaram tamanhos superiores a 11,2 mm. Isto permitiu a
elaboracdo de uma equacéao, relacionando o nimero de escleritos das escamas, a idade dos individuos
criados em condicBes experimentais e o dia do ano em que o exemplar (selvagem) foi capturado, resul-
tando no seu dia aproximado de nascimento/eclos&o. Outro resultado foi a identificag@o de duas fases
de desenvolvimento, com taxas distintas de crescimento, sendo a primeira compreendida®entre o 1
até o 18dia e a segunda do 48té o 79 dia.

Palavras-chaveProchilodus lineatusanéis de crescimento diario, crescimento em peixes, anéis em
escamas.

INTRODUCAO ras foi discutida primeiramente por Pannella
(1971), emMerluccius bilinearis, Urophycis chuss
Estruturas de aposicdo como escamas, o® Gadus morhuaPosteriormente, outros autores
sos e otolitos tém sido utilizadas desde o inicigWerder & Soares, 1984; Szedimagérl, 1991)
do século para estudos de idade e crescimento.@nfirmaram a ocorréncia de incremento diario
ocorréncia de incremento diario nessas estrutypara outras espécies utilizando principalmente
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otélitos e, em menor escala, escamas. Barlow &eproduz no canal dos rios e tem seu desenvol-
Gregg (1991) utilizaram modelos de forma¢édo devimento inicial em lagoas marginais na planicie
anéis diarios para a diferenciacéo de individuos sette inundacédo, até alcancar a maturacdo com 2
vagens daqueles criados em cativeiro e, posterioenos de idade, medindo 18,9 cm de comprimento
mente, liberados no ambiente. padrédo (Agostinhet al, 1993). Ili6fago, o curim-

Uma unidade de incremento diario no cres-ba consome quase exclusivamente finas particulas
cimento (“growth increment”) ou zona de cres-do lodo, onde estdo contidos sedimentos inorga-
cimento € uma estrutura que geralmente se formaicos, que é a parcela mais consideravel da dieta,
a cada 24 horas, sendo constituida por duas palem de detritos organicos e diatomaceas (Fugi,
tes: uma zona de incremento (faixa larga e tranddahn & Agostinho, 1996).

Itcida) e outra de descontinuidade (relativamente No que diz respeito a sua freqiéncia de
mais estreita e opaca) (Yoneda, 1987). SegundmapturaP. lineatusé uma das espécies mais cap-
Mugiyaet al (1981), a zona de incremento é consturadas no rio Parana (Cordiviola & Campana,
tituida por carbonato de calcio, geralmente nd993; Agostinho, Julio & Petrere, 1994), tanto em
configuragdo mais estavel de cristais de aragonitaimero quanto em biomassa. Estudos realizados
A zona de descontinuidade é constituida principalentre 1987 e 1990 por esses autores, indicaram
mente de uma matriz protéica de otolina (Degengambém ser esta espécie uma das 4 mais captu-
Deuser & Haedrich, 1969; Dunkelberger, Dean &radas pela pesca profissional no reservatério de
Watabe, 1980; Yoneda, 1987). Itaipu.

As variacf8es no crescimento de um peixe Dessa forma, o presente trabalho teve por
tém reflexo nas taxas de crescimento de estruturabjetivo a anélise da idade e crescimento do cu-
de aposicdo. Ottaway (1978) mostra que elagmba,Prochilodus lineatugValenciennesl836),
apresentam pelo menos dois ritmos, ou seja, umm cativeiro durante seus estagios iniciais de vida,
sazonal para incorporacdo do aminoacido glicinagu seja, desde a ecloséo até a fase juvenil, fase na
sobreposto por outro, que é determinado por fagual os conhecimentos sobre crescimento sdo es-
tores relacionados a fisiologia, sendo ambos corcassos.
trolados, provavelmente, pelo ritmo circadiano,
porém influenciados por estimulos externos. MATERIAL E METODOS
Taubert & Coble (1977) sugerem que a formagéo
diaria de anéis no otélitwagittaé iniciada por flu- Este trabalho foi desenvolvido no Labora-
tuagdes na intensidade da luz e influenciada pel@rio de Aquicultura do Departamento de Biologia
temperatura. da Universidade Estadual de Maring4, utilizan-

A determinacgéo da idade e crescimento delo-se oito tanques de cimento amianto com ca-
peixes é um dos elementos centrais na avaliaggmacidade de 1.000 litros cada, em ambiente a céu
dos estoques e recursos pesqueiros, hormalmeaberto.
te realizada através de modelos de produgéo que Os tanques foram lavados e secos sob o sol
permitem diagnosticar mudancas e fazer proje¢Oadireto. Isto feito, foram cobertos com tela indus-
sobre o estoque. A este propdsito, Cousseau &ial, permitindo a entrada dos canos de alimen-
Cotrina (1975) ressaltam que a determinacdo dicdo de agua e aeracdo. Em seguida, os tanques
idade e crescimento & um dos aspectos bioldgferam cheios e a adubacao foi feita utilizando-se
€O0S mais importantes, por ser um quesito indis25 gramas de esterco de aves por tanque, com
pensavel aos calculos de mortalidade e avaliag&tuas aplicacfes mensais. A inoculacao foi feita
de recursos pesqueiros. Tais estudos tambéaproveitando os organismos alimentares, desen-
podem fornecer informacdes béasicas sobre a eselvidos em outros tanques.
tratégia de vida, estrutura de populacdes e mudan- A inducdo e desova d&ochilodus lineatus
¢as no crescimento destas, devido a perturbagépara a obtencao das larvas, foram realizadas no
ambientais ou pela pesca, 0 que aumenta a cor@entro de Piscicultura do Instituto Ambiental do
preensédo da biologia dos peixes e forma a bagearana, Toledo, PR. Apos 48 horas da ecloséao,
dos modelos de dindmica de populagfes (Radtkes larvas foram transportadas até o laboratério,
& Hourigan, 1990)Prochilodus lineatusobje- onde se processou a contagem, separacao € ins-
to deste estudo, € uma espécie reofilica que salacdo de 400 larvas em cada tanque. O sistema
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de cultivo foi do tipo semifechado, ou seja, comforam aquelas que apresentaram o maior nime-
renovagao constante de agua. ro de incrementos (Werder, 1983).

Diariamente foram monitorados a tempera- As fases de crescimento foram determinadas
tura e o comportamento das larvas e/ou alevinositravés dos menores valores das somas dos qua-
Os valores de pH foram obtidos semanalmente atdrados dos residuos, como descrito em Gallant &
o final do experimento. A alimentacao foi feita Fuller (1973); Hudson (1966); Quandt (1958),
inicialmente com fermento complementando o alil eite (1982).
mento oriundo das comunidades fito e zooplancto- Individuos selvagens foram coletados na pla-
nicas dos tanques como suplemento alimentar atécie de inundacdo do Rio Parana (imedia¢cBes de
0 22 dia e racao comercial (Guabi), & vontade, @orto Rico, PR) para o teste do modelo elabora-
partir do 13 dia, quanddoram observados indi- do.
viduos sem o saco vitelinico e que se alimentavam
ativamente nas paredes e fundo dos tanques. RESULTADOS E DISCUSSAO

No decorrer do primeiro més do experimen-
to, as larvas foram amostradas diariamente. No A grande maioria dos autores que tém por
més seguinte, com 3 dias de intervalo e, finalmemsbjetivo a andlise de incrementos diarios em es-
te, nas Ultimas amostragens, com 10 dias, at#uturas datadoras vem também determinando a
completar 70 dias. As amostragens para obtencdaxa de formacao de tais estruturas para varias
das larvas foram aleatérias. O objetivo foi 0 deespécies, tanto marinhas como de aguas continen-
coletar 10 larvas/alevinos por amostragem. As lartais (Pannella, 1971). Normalmente as estruturas
vas coletadas foram fixadas em formol 4% neutrapreferidas séo os otdlitos e freqiientemente os de-
lizado com carbonato de calcio (CagQlurante  nominados deagitta(Taubert & Coble, 1977, Cam-

24 horas, e, em seguida, transferidas para nova spana & Neilson, 1982; Yoneda, 1987; Moksness &
lugéo de formol 4% também neutralizada. Wespestad, 1989). Para estas astas, entretanto,

Foram tomadas as medidas de comprimenta técnica exigida é, até certo ponto, complicada
total, que é a distancia da extremidade anteriog trabalhosa, além do fato de que, na maioria das
da cabeca até a extremidade posterior da menvezes, o equipamento exigido é de acesso restrito
brana/nadadeira caudal, bem como a do compra poucos pesquisadores.
mento padréo, distancia da extremidade anterior =~ Recentemente, Werder (1983); Werder & Soa-
da cabeca ao final da notocorda, na larva, e ao fres (1984); Barlow & Gregg (1991); Szeldimayer
nal do osso hipural, em pré-jovens e jovens. et al (1991), trabalhando com escamas, determi-

As escamas foram extraidas, apos analise dearam um alto grau de relagdo entre o nimero de
outras areas, da regido coberta pela nadadeira p@icrementos e a idade das ésigs estudadas.
toral. Além disso, ha possibilidade de distingcéo

Foram coletadas em média 10 escamas pafos individuos criados em condicdes experimen-
individuo. A extracéo, preparacdo e montagem datis daqueles selvagens, através da diferenca do
escamas foram realizadas segundo o método desrodelo de deposicdo dos anéis em escamas en-
crito por Vazzoler (1981). tre estes dois grupos (Barlow & Gregg, 1991), po-

Em virtude do pequeno tamanho de algumaslendo auxiliar nas técnicas de manejo e biologia
escamas, optou-se pela adi¢éo, além da cola, gesqueira.
meio de montagem histolégico (Permount-Fisher As escamas, entretanto, sdo formadas muito
Scientific Company). depois dos otélitos. Nas espécies estudadas por

As contagens dos incrementos nas escamadlerder & Soares (1984), o tempo necessario para
foram feitas sob microscopio 6ptico, em aumento® inicio da formacgédo das escamas variou de 14 a
de 100 e 400 X. Quando observada sob o micro®4 dias. Na espécie objeto deste trabalho isto foi
copio, a zona de incremento se mostrou comabservado apenas no vigésimo dia (Ls = 11,20
uma faixa larga e translicida, enquanto a zona d@m) e, mesmo assim, em apenas um dos indivi-
descontinuidade, como uma faixa relativamenteluos amostrados. Individuos sem escamas foram
mais estreita e opaca. observados até o trigésimo dia. O desenvolvimen-

Os incrementos de cada escama foram corie das escamas se deu da mesma forma que des-
tados no minimo 3 vezes. As escamas escolhidasito em Cordiviola & Campana (1993), ou seja,
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iniciou-se na regiao humeral e depois estendeudbhas da equacao para predi¢cdo da idade. Neste ex-
se para o restante do corpo. perimento, a idade em que o primeiro anel se for-
A leitura dos incrementos diarios nas escamou nédo foi determinada com precisdo. Sabe-se
mas deProchilodus lineatusoi relativamente sim- que se inicia ao redor do vigésimo dia. Observou-
ples. A comparacao entre as escamas dos indivée que no primeiro dia em que foram detectadas
duos criados em cativeiro com as dos exemplaresscamas (20 dias), o exemplar, com 14,67 mm de
coletados em ambiente natural mostrou algumasomprimento padréo ja apresentava 5 incremen-
diferencas quanto a disposi¢cédo ou padrdo de déss. Um exemplar de 25 dias (11,83 mm) apre
posicdo dos incrementos. Nos individuos selvatava apenas 2. Entretanto, individuos com 26 dias
gens, 0s anéis se apresentaram mais uniformemeiftel, 17 mm) e 28 dias (11,17 mm) apresentaram
dispostos sem muitas ondulacdes ou ramificacdes,e 4 anéis, respectivamente. Estes foram alguns
principalmente nos individuos menores. A visua-dos extremos identificados nas amostragens. As-
lizagdo do nucleo também foi mais facil nos indi-sim, o tamanho provavelmente deve ter influen-
viduos selvagens. Este fato deve decorrer das cooiado com alguma intensidade a formacéo dos
dicdes artificiais sob as quais os individuos foramncrementos, pois, analisando-se os individuos em
mantidos no laboratério. conjunto, nota-se um padrdo na sua deposicéo.
A relacdo entre o numero de incrementos e Relacionada a essa variacdo nos tamanhos
0 comprimento padrdo é expressa por Y =-1,08 #lesta espécie, Cavallaro (1992), estudando cro-
0,61X, em que Y = niumero médio de anéis e X amossomos supranumerarios (Bs) Brachilodus
comprimento padr&o (gl = 68; r = 0,97) (Fig. 1).scrofg verificou uma acentuada variagdo numérica
A relacdo entre o numero de incrementos e a idalestes (0-5), tanto inter como intra-individual.
de é expressa por Y = —6,28 + 0,53X (gl = 68Além disso, esta autora descreve que h&d uma re-
r=0,91), em que Y = nimero meédio de anéis éacédo entre o nUmero de cromossomos supranume-
X = idade (Fig. 2). rérios, a idade e o comprimento. Ainda, a esse
E sabido que esta espécie, em cultivos exrespeito, Forestt al. (1994) mostram que ha uma
tensivos e semi-extensivos, tem acentuada varigstreita correlacdo com o nimero de Bs dos in-
bilidade individual no tamanho para uma mesmalividuos, sugerindo que 0s animais com menor nu-
idade, o mesmo acontecendo neste experimentoero (2 e 3) apresentam valores de comprimento
(Tabela 1), o que pode explicar as eventuais faotal e peso total mais elevados do que aqueles com

40(

Numero de incrementos

y=-1,08+0,61X
r=0,97

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Comprimento padréo (mm)

Fig. 1 — Relac&o entre comprimento padréo (mm) e nimero de incrementos.
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maior nimero destes cromossomos. Cavallaro & A equacado de Werder (1983), para o retro-
Bertollo (1988) sugerem, a partir dos dados obtidoséalculo na data de nascimento e/ou desova, requer
em estudo comparativo dos cromossomos supra determinagdo do dia em que se formou o pri-
numerarios enfProchilodus scrofale trés locali- meiro esclerito. Neste estudo, a imprecisdo desta
dades distintas, um possivel efeito adaptativo dodata, aliada ao fato de ter ocorrido consideravel
cromossomos no ambiente em estudo. variacdo tanto no numero de escleritos como no
Em ambientes tiarais, a variacdo acentuada tamanho dos individuos de mesma idade, impos-
de tamanho entre individuos &e lineatusde  sibilitou o uso da mesma, optando-se, assim, pelo
mesma coorte também foi observada nas lagoasétodo dos minimos quadrados. Para estimar a
marginais da planicie de inundagé&o do rio Parané@ade de individuos de ambientes naturais, o re-
(Okada e Verissimo, com. pesSNeste caso, deve- sultado desta equacao foi subtraido do nimero de
se levar em consideragcdo que embora, haja undias do ano em que ocorreu a coleta, o que resul-
mistura de proles de pais diferentes, as pressdésu em:
naturais, como competicdo, predacao, disponibi-
lidade alimentar e condi¢8es abiéticas, sdo mais _0-6,28+Y U
intensas, fazendo com que os individuos que tém - 0,53
0 crescimento mais lento ou apresentam alguma
anomalia estejam mais sujeitos a predacdo em que:
morte. Todo este processo acentua a diferenca
entre os individuos. X = provavel data do nascimento
Werder (1983) discute em seu trabalho com-6,28 = constante (a)
Brycon cf melanopterusque, no final de seu 0,53 = constante (b)
experimento, a variagdo no tamanho dos indivi- Y = numero de escleritos
duos foi minima, sugerindo que as condigdes fo- C = numero de dias do ano em que o exem-

ram iguais para todos. No caso dos espécimes de plar foi capturado
P. lineatuscriados em cativeiro, os parametros fi-
sicos e quimicos ndo sofreram variagéo signifi- O retrocalculo feito para os individuos sel-

cativa e a alimentac&o, como dito anteriormenteyagens para estimar a época de reproducéo e a data
foi & vontade. As diferencas devem refletir, por-de nascimento coincidiu com o periodo deroe

tanto, influéncias genotipicas. ducéo (Tabela 2).
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Fig. 2— Relacao entre idade (dias) e niumero de incrementos.
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TABELA 1

Resultados finais sobre os individuos sobreviventes do
experimento para determinacéo de anéis diarios com idade de 70 dias.

Densidade | Ls inicial Densidade Ls final Sobrevivéncia

inicial (mm) final (mm) (%)
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 = individuos/1.000 litros.
Ls final = médias finais em mm. Os valores entre parénteses sdo 0os menores e maiores tamanhos alcangados.

TABELA 2

Retrocalculo da data de nascimento individual d€rochilodus lineatus
capturado na ilha de Porto Rico, rio Parand, Porto Rico, Parana, Brasil.

Ls Namero de Data Namero de Idade estimada | Data de nascimento
(mm) escleritos (Y) da captura dias do ano (c) em dias (X) estimada
34,30 25 8, marc¢o, 1994 67 60 8, marco, 1994
45,20 29 8, marco, 1994 67 68 1, janeiro, 1994
30,60 23 8, marco, 1994 67 56 12, janeiro, 1994
48,10 32 8, marco, 1994 67 73 26, dezembro, 1993

Esta ocorre, segundo Agostingal (1993), Houve tentativas para determinar os para-
no periodo compreendido entre novembro e maimetros de crescimento (Kode t) através da
¢o em ambientes Ioticos a montante do reservanetodologia de von Bertalanffy e Gompertz. En-
torio da Usina Hidroelétrica de Itaipu, sob tretanto, tais métodos néo se ajustaram aos dados
condigdes de altas temperaturas e niveis fluviodisponiveis (Fig. 3), subestimando ou superesti-
métricos crescentes. mando os parametros, o que resultou em equagdes

De acordo com FUEM/NUPELIA/FINEP distorcidas, sendo assim abandonadas.
(1989), os individuos de grande porte tém ocor- O fato e provavel motivo do néo ajuste dos
réncia altamente sazonal na planicie de inundanétodos de von Bertalanffy e Gompertz € que o
¢éo do rio Parana nas imediagdes do municipigrescimento inicial apresenta fases distintas. Se-
de Porto Rico, PR, a aproximadamente 185 Km gundo Ricker apud Hoat al (1979), tais fases
montante do reservatério de Itaipu. Entretanto, podem repesentar periodos naturais de cresci-
analise da frequéncia mensal dos estadios de matmento exponencial a diferentes taxas. Assim,
racéo gonadal revela que exglares em repro- foram determinadas duas fases, sendo a primei-
ducéo foram registrados de novembro a margo na compreendida do inicio do experimento até o
periodo estudado. 18 dia e, a segunda do 4&té o 70 (Fig. 4). A

Segundo Agostinhet al. (1993), logo apds equacéo para a primeira fase é expressa per Y
a reprodugéo ocorre o ingresso das larvas em area®7 + 0,20X (gl. = 16; r = 0,95) e a segunda,
alagadas onde se alimentam e crescem até a ma: = —5,90 + 0,79X (gl. = 17; r = 0,99), em que
turagao. Y = comprimento padrdo médio e X = idade.
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Fig. 3— Grafico de dispersao dos dados referentes a idade (dias) e comprimento padrao @nochidedus lineatus
Os pontos representam os valores individuais do comprimento padréo.
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Fig. 4— Relacao entre comprimento padréo e idade (diagjralehilodus lineatusmostrando as duas fases de crescimento.
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O ponto de inflexdo pode estar relacionadBARLOW, C. G. & GREGG, B. A,, 1991, Use of circuli spacing
m n n relho di ivo. D rdo com ©N scales to _dlscrlmlnate hatchery and \(wld barramundi,
a l.Jdah'(;ell.S 0 apahe o digestivo. De ?CCi do Lates calcarifer(BLOCH). Aquac. and Fish. Manage
Qawcc ioli & Leonhardt (1993)?_. scrofa(=P. 29 491-498.
Ilneatus)., com 45? hora}s, ou seja, do momemoCAMPANA, S. E. & NEILSON, J. D., 1982, Daily growth
do nascimento ate o 39"31 NeSte Se apresenta €M jycrements in otoliths of starry floundePlatichthys
processo de diferenciacdo, quando estruturas stellatu3 and the influence of some environmental varia-
internas e externas, como cecos piléricos, esto- bles in the productiorCan. J. Fish. Aquat. S¢B9: 937-
mago mecanico, intestinos e nadadeiras, estdo em 942.
formag&o. Grande parte da energia disponivel nesf%ﬁ\lng;LAFFfO: r%i Id' 1992:'?3“?95 dSObl‘:e 0s fé%TCE;SIgSESS
4 = HH H - ~ e Prochilodus scrofa Steindachner, ,
fase €, entao, utilizada para a diferenciacdo da lar- oo\ ODONTIDAE) de diferentes localidadesio
va, sendo a taxa de cresmmer_lto baixa. Na segunda Carlos, SP: Universidade Federal de S&o Carlos (Disser-
fase, a taxa de crescimento atinge valores mais ele- tagéo de Mestrado em Ecologia de Recursos Naturais —
vados, quando os individuos estdo com pratica- UFSCar), 96p.
mente todas as estruturas formadas, estando ent@ALLARO, Z. |. & BERTOLLO, L. A. C., 1988, Estudo

em condigﬁes de efetivamente tomar o alimento Ccomparativo dos cromossomos supranumerarios de
. . . Prochilodus scrofgTeleostei, Characiformes, Prochilo-
disponivel no ambiente.

- . . dontidae) de trés localidades diferentes.2° Simposio
Como discutido anteriormente, sabe-se que de Citogenética Evolutiva e Aplicada de Peixes Neotro-

as variagdes de tamanho ocorridas neste experi- picais, 14-16 set., Maringa, PR, 1988, Anais, Universi-
mento também ocorrem em ambientes naturais, dade Estadual de Maringa, p. 09.
visto que os exemplares disponiveis para amo$-AVICCHIOLI, M. & LEONHARDT, J. H., 1993, Estudo

tragem nagueles ambientes sdo resultados de res_do de;envolvimento morfolégico de larvas de curi_mbaté,
~g q . P Prochilodus scrofa(STEINDACHNER, 1882), obtidas
sOes seletivas naturais.

. de reproducéo induzid®evista Unimarl5 (suplemen-
Os resultados deste experimento, em que as to): 109-124.

cqndigﬁes experimentais ndo sofreram variacdeg,orpivioLA, E. DE V. & CAMPANA, M., 1993, Scale

aliados aos de Cavallaro (1992), Cavallaro & Ber- development ofProchilodus lineatus(Val.) (Pisces,

tollo (1988), Forestet al. (1994), indicam que Curimatidae) juveniles from the Parana Rivéev.

fatores genéticos associados aos ambientais per- Hydrobiol. Trop., 264): 327-332.

mitem a alta variabilidade em tamanho nest&OSSEAU, M. B. & COTRINA, C. P., 1975, Observaciones

Ani ; : sobre la epoca de marcacion del anillo de los otolitos de
esf.ec.le’ tanto em ambientes naturais como em la merluza (MERLUCCIIDAE Merluccius merluccius
cativelro.

hubbs) Physis,Buenos Aires34(89): 327-334.

1. Edson Kioshi Okada e Samuel Verissimo: bi6logos do NO-DEGENS, E. T., DEUSER, W. G. & HAEDRICH, R. L., 1969,
cleo de Pesquisas em Limnologia Ictiologia e Aquicultura.  Molecular structure and composition of fish otolithgr.
Universidade Estadual de Maringd, Parana. Av. Colombo  Biol., 2: 105-113.

5790, Maringa, PR, CEP 87020-900. DUNKELBERGER, D. G., DEAN, J. M. & WATABE, N.,
1980, The ultrastructure of the otolithic membrane and

Agradecimentos— Sou muito grato ao Nucleo de Pesquisas  otolith in the juvenile mummichoBundulus heterclitus
em Limnologia Ictiologia e Aqicultura (NUPELIA — UEM) J. Morph.,163: 367-377.
que investiu em minha formagéao profissional e de muitos COFORESTI, F., OLIVEIRA, C., CARVALHO, E. D,
legas nos ultimos 12 anos, com todo o suporte pedsaal, BERNARDINO, G. & SENHORINI, J. A, 1994, Estudo
nico e cientifico disponivel. do crescimento de curimbatdrochilodus lineatugPi-
sces, Prochilodontidae), com diferentes niumeros de cro-
mossomos Bdn: 5° Simposio de Citogenética Evolutiva
e Aplicada de Peixes Neotropicais, 25-27 out., 1994,
UNESP, Botucatu, SP. Anais, Instituto de Biociéncias -
Universidade Estadual de S&o Paulo, 71p.

FUEM/NUPELIA/FINEP, 1989, Estudos limnoldgicos e
ictiolégicos na planicie de inundag&o do rio Parana nas
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