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RESUMO - Escolher a estrutura mais adequada para estimar a idade e os parâmetros de crescimento em peixes é 

muito importante para evitar vieses nas inferências biológicas, ecológicas e sobre indicadores do status do estoque, 

que poderiam levar a estratégias equivocadas ao gerenciar recursos pesqueiros ou tomada de decisão em 

conservação. Neste estudo, nós comparamos duas estruturas duras, escamas e otólitos, e avaliamos qual é a melhor 

estrutura para a contagem de anéis de crescimento e estimativa da idade do dourado (Salminus brasiliensis) na 

bacia do rio Cuiabá. As amostragens foram feitas, mensalmente, entre dezembro de 2013 e agosto de 2014. As 
contagens dos anéis etários foram realizadas por dois leitores independentes (principal e secundário). A 

concordância entre diferentes leitores para cada estrutura foi avaliada e as leituras do leitor principal foram usadas 

avaliar a concordância na contagem entre as estruturas. Escamas e otólitos apresentaram anéis visíveis, com zona 

opaca e translúcidas alternadas, tornando possível a contagem dos anéis. No entanto, as marcas nos otólitos foram 

mais visíveis, apresentando maior facilidade na identificação dos anéis e concordância na contagem entre as 

leituras. Otólitos e escamas não estimam idades médias iguais. Adicionalmente, as escamas tendem a superestimar 

a idade dos indivíduos mais jovens e subestimar a idade dos mais velhos. Embora as escamas tenham sido muito 

utilizadas como uma técnica alternativa não letal para leitura de anéis e estimativa de idade nos estudos de 

crescimento em peixes na América do Sul, os otólitos se mostraram mais vantajosos, para o dourado, por 

apresentarem anéis mais nítidos. 

 

Palavras-chave: Dourado; Bryconidae; marcas de crescimento; anéis etários. 
 

 

GROWTH RINGS IN SCALES AND OTHOLITS OF THE Salminus Brasiliensis 

(CUVIER, 1816) (PISCES: CHARACIFORMES), IN THE CUIABÁ RIVER BASIN, 

MATO GROSSO, BRAZIL 

 
ABSTRACT - Choosing the most appropriate structure for estimating age and growth parameters in fish is very 

important to avoid biases in biological and ecological inferences and on stock status indicators, which could lead 

to wrong strategies when managing fishery resources or making conservation decisions. In this study, we compare 

two hard structures, scales and otoliths, to evaluate which is the best structure for counting growth rings and 

estimating the age of the dorado (Salminus brasiliensis) in the Cuiabá River basin. Samplings were carried out 

monthly between December 2013 and August 2014. Growth rings counts were performed by two independent 

readers (main and secondary). Agreement between different readers for each structure was assessed, and the main 

reader's readings were used to assess concordance in scores between structures. Scales and otoliths presented 

visible rings, with alternating opaque and translucent zones, making it possible to count the rings. However, the 
marks on the otoliths were more visible, making it easier to identify the rings and agreement in counting between 

readings. Otoliths and scales do not estimate equal mean ages. Additionally, scales tend to overestimate the age of 

younger individuals and underestimate the age of older ones. Although scales have been widely used as an 

alternative non-lethal technique for reading rings and estimating age in studies of growth in fish in South America, 

otoliths have proven to be more advantageous for dorado, as they have sharper rings. 
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INTRODUÇÃO 

 

 

Estudar o crescimento de peixes significa, basicamente, determinar a relação entre o 

tamanho do corpo em função da idade (SPARRE; VENEMA, 1997) e estimar parâmetros de 

crescimento como o tamanho máximo alcançado pelo peixe e o coeficiente de crescimento 

(velocidade para atingir o tamanho máximo). A estimativa dos parâmetros de crescimento é 

uma importante ferramenta para avaliação da dinâmica de populações (LAI et al., 1996), 

essencial para o entendimento dos eventos de ciclo de vida, aspectos comportamentais, 

conservação e manejo das espécies, uma vez que a sobrevivência e o sucesso reprodutivo estão, 

frequentemente, relacionados ao tamanho do corpo e idade (KENDALL; FOX, 2002; 

DMITRIEW, 2011; VINCENZI et al., 2014).  

Os principais métodos utilizados para estimar a idade em peixes são: 1) a análise da 

distribuição de comprimento ao longo do tempo (CAMPANA, 2001; ISLEY; GRABOWSKI, 

2007) e 2) contagem de marcas formadas, periodicamente, em estruturas calcificadas (anéis de 

crescimento) como: escamas, otólitos, vértebras e opérculos. As escamas e os otólitos têm sido 

as estruturas mais utilizadas ao longo do tempo (STEVENSON; CAMPANA, 1992; 

CAMPANA, 2001; WRIGHT et al., 2002; MACEINA et al., 2007; GREEN et al., 2009; 

FARLEY et al., 2013). 

As marcas de crescimento, presentes em estruturas calcificadas, são constituídos por 

duas bandas: uma zona de incremento relacionada ao crescimento rápido e outra de 

descontinuidade, relativamente, mais estreita, relacionada ao crescimento lento ou ausência de 

crescimento (WRIGHT et al., 2002; GREEN et al., 2009). A interpretação dos anéis de 

crescimento em estruturas rígidas é um método direto e mais acurado (CAMPANA, 2001; 

PANFILI et al., 2009), pois o crescimento dos peixes não é uniforme, apresentando 

periodicidade, podendo ser mais acelerado em determinadas épocas do ano e lento ou ausente 

em outras. Essas flutuações são refletidas nas estruturas ósseas, com a formação das marcas de 

crescimento, e podem ser utilizadas para estimativa da idade dos indivíduos (CAMPANA, 

2001; GREEN et al., 2009; PANFILI et al., 2009).  

Por outro lado, determinação da idade em peixes de regiões tropicais é um desafio, visto 

que a periodicidade de formação das marcas de crescimento não é tão evidente quanto em 

regiões temperadas, onde os padrões de variação sazonal de temperatura e luminosidade são 

mais distintos (SANTOS; BARBIERI, 1993; GREEN et al., 2009). No entanto, as evidências  

documentadas na literatura científica sugerem que, nos trópicos, alguns eventos importantes 

como, reprodução, pluviosidade, temperatura, ciclo hidrológico, fotoperíodo e disponibilidade 

de alimento, sofram variação sazonal suficiente para induzir a formação dos anéis 

possibilitando, assim, a interpretação das marcas e estimativa da idade (ENDAL et al., 2000; 

BARBIERI et al., 2001; DEI TOS et al., 2009; FEITOSA et al., 2004; PENHA et al., 2004; 

SILVA; STEWART, 2006; LESSA et al., 2008; SANTANA et al., 2009). 

Um dos maiores problemas encontrado para estimar a idade e o crescimento, a partir 

da análise de marcas de crescimento em estruturas duras, é a seleção da estrutura e técnica mais 

adequadas. A comparação entre estruturas, como escamas e otólitos, tem sido relativamente 

comum (BEAMISH; McFARLANE, 1983; CAMPANA, 2001). Grande parcela dos estudos 

realizados na América do Sul são com escamas (DEI TOS et al., 2010) as quais apresentam 

baixo custo de amostragem, facilidade na preparação, falta de exigência de equipamentos caros 

e nenhuma necessidade de sacrificar o peixe (MEGALOFONOU et al., 2003; SILVA; 

STEWART, 2006). Porém, a confiabilidade da interpretação das marcas de crescimento é 

questionada devido à formação frequente de "falsos anéis", regeneração, deformidades e 

reabsorção que podem acometer as escamas (CHANG; MAUNDER, 2012). Os otólitos, 

pequenos ossículos calcários localizados no ouvido interno dos peixes, são as primeiras 
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estruturas calcificadas a surgir durante o desenvolvimento do peixe, permitindo assim, estimar 

a idade e o crescimento desde as primeiras fases de vida, quando as escamas ainda não estão 

presentes (CAMPANA; NEILSON, 1985), não sofrendo reposição ou reabsorção (GREEN et 

al., 2009), entretanto, requer o sacrifício do animal e sua preparação é mais trabalhosa e de alto 

custo, exigindo equipamentos mais sofisticados. 

A escolha da estrutura mais adequada é muito importante, pois as informações sobre 

idade e tamanho são a base para estimativas de parâmetros de crescimento importantes.  A 

imprecisão na estimativa da relação idade-tamanho pode resultar em viés nas inferências 

biológicas, ecológicas e de estado das pescarias, gerando, consequentemente, decisões 

equivocadas ao gerenciar recursos pesqueiros ou em tomada de decisões de conservação, 

principalmente, quando se trata de espécies vulneráveis,  como é o caso do S. brasiliensis em 

muitas bacias hidrográficas importantes do Brasil, (MARQUES et al., 2002; REIS et al., 2003; 

ABILHOA; DUBOC, 2004; AGOSTINHO et al., 2007; ROSA; LIMA, 2008). 

S. brasiliensis, popularmente conhecido como dourado, é uma espécie piscívora, 

migradora, com ampla distribuição geográfica no território brasileiro, sendo encontrado, 

principalmente, na Bacia do Prata (LIMA et al., 2003; FROESE; PAULY, 2015). Está entre as 

espécies mais populares e desejadas na pesca profissional e esportiva (ZANIBONI-FILHO; 

SCHULZ, 2003), possui potencial para piscicultura e é bastante apreciado na gastronomia 

(FRACALOSSI et al., 2002). Nos últimos anos, tem-se observado uma acentuada redução de 

suas populações na bacia do rio Paraná (AGOSTINHO et al., 2007). Na Bacia do rio Cuiabá a 

espécie estava entre as 10 mais pescadas no início dos anos 2000 (MATEUS et al., 2004). 

Porém, desde 2013, sua captura comercial está proibida na porção mato-grossense da bacia do 

Alto rio Paraguai (Lei estadual Nº 9893/ 2013).  

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi comparar duas estruturas ósseas: escamas 

e otólitos do dourado S. brasiliensis na bacia do rio Cuiabá em relação a marcação dos anéis de 

crescimento. Nós comparamos a consistência nas contagens de anéis entre leitores diferentes e 

para o mesmo leitor em momentos diferentes para avaliar qual é a melhor estrutura para 

estimativa da idade. 

 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

 

Área de estudo 

 

O rio Cuiabá é um dos mais importantes tributários da Bacia do Alto rio Paraguai (BAP). 

Abrange uma área aproximada de 28.732 km2, percorrendo 828 km desde sua nascente, no 

município de Rosário Oeste, até as proximidades do município de Barão de Melgaço (Pantanal 

Norte, Mato Grosso). Seus principais afluentes são os rios: Coxipó, Aricá-Mirim, Itiquira, 

Aricá-Açú, São Lourenço e o Manso (onde se localiza a Usina hidrelétrica do Manso), e é 

subdividida em Alto Cuiabá (região de planalto com alta declividade), Médio Cuiabá (planície 

com baixa declividade), seguindo até o Pantanal (CAVINATTO et al.,1995).  

De acordo com a classificação de Köppen o clima da região é sazonal (Aw), tropical 

úmido-semiúmido (ALVARES et al., 2013), com épocas do ano bem definidas, estação seca e 

chuvosa, as quais são determinadas por período de inundação: enchente (outubro, novembro e 

dezembro), cheia (janeiro, fevereiro e março), vazante (abril, maio e junho) e seca (julho, agosto 

e setembro), que influenciam diretamente no regime hidrológico (GIRARD et al., 2003; 

GUIMARÃES et al., 2014). 
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Amostragem  

 

Os indivíduos foram coletados mensalmente, com auxílio de anzóis, no rio Cuiabá, 

durante o período de dezembro de 2013 a agosto de 2014. Para cada exemplar foi registrado 

comprimento padrão (CP; cm) e retiradas escamas e otólitos.   

As escamas foram retiradas próximo a região da nadadeira peitoral, lavadas e imergidas 

em solução de fenol a 10%, para evitar o desenvolvimento de fungos e outros microrganismos, 

e posteriormente lavadas em água destilada. A montagem das lâminas foi de acordo com a 

metodologia de Vazzoler (1982), um grupo composto pelas 3 melhores escamas de cada 

indivíduo foram fixadas entre duas lâminas de vidro presas com fita adesiva por toda a sua 

extremidade.  

As cabeças dos indivíduos foram abertas por uma incisão mediana no sentido longitudinal 

para a retirada dos otólitos, que posteriormente foram higienizados com água, secos em papel 

toalha, identificados e etiquetados para armazenamento a seco. Para as análises foram utilizados 

os otólitos lapillus, por apresentarem deposições calcificadas mais nítidas e forma manuseável. 

Em seguida, os otólitos foram inseridos em moldes de resina transparente (Redelease® 

Endurecedor SQ-3154 e Redelease® Resina Epoxi SQ-2004), cortados transversalmente 

utilizando uma serra de corte de precisão (IsoMet Low Speed Saw - Buehler®), aderidos em 

uma lâmina histológica e polidos com lixas de água de granulação 600, e pó de alumínia de 2 e 

0,5 μm até visualização do núcleo e macroestruturas.  

 

Leituras dos anéis de crescimento 

 

Após o processamento das estruturas, foram feitas capturas de imagens com uso do 

programa Leica®, para que os anéis etários das escamas e dos otólitos fossem e contados e o 

raio das estruturas fossem medidos. As capturas de imagens foram feitas sob luz incidente com 

uso de uma câmera acoplada em um estereomicroscópio.  

Foram feitas a contagem de anéis para determinar a idade e em seguida, foram medidos 

os raios das escamas e dos otólitos como a distâncias entre o núcleo e a extremidade (borda) 

padronizados no mesmo eixo de medição. As contagens dos anéis etários foram feitas por dois 

leitores (leitor principal e o leitor secundário), cada um realizou duas leituras independentes 

para cada estrutura calcificada com intervalos de no mínimo 30 dias (CAMPANA, 2001). 

Utilizamos as segundas leituras de cada leitor para avaliar a precisão entre diferentes leitores 

para cada estrutura e identificar aquela que apresenta maior concordância entre leitores. As 

leituras do leitor principal, considerado o mais experiente, foram usadas avaliar a concordância 

entre as estruturas. Para as amostras onde não houve coincidência na contagem em duas leituras, 

uma terceira leitura foi realizada pelo leitor principal e está foi retida como a estimativa final 

do número de anéis em cada estrutura e utilizada nas comparações entre estruturas. 

 

 

Análise de dados 

 

A precisão das leituras, definida como a reprodutibilidade de repetidas medidas de uma 

dada estrutura, nos fornece uma valiosa informação sobre a facilidade de se determinar a idade 

a partir das leituras em uma determinada estrutura. Neste estudo, a reprodutibilidade   das 

leituras dos anéis de crescimento entre os leitores e entre as duas leituras do leitor principal 

foram avaliadas através do coeficiente de variação (CV), expresso como a razão do desvio 

padrão sobre a média, definida como: 
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CVj = 100×

√∑
(𝑋ij − 𝑋j)

2

𝑅 − 1
𝑅
𝑖=0

𝑋j

 

 

Onde: CVj é estimativa da precisão da idade para o indivíduo j, Xij a estimativa da idade 

i do indivíduo j, Xj é a estimativa da idade média do indivíduo j, e R é o número de vezes que a 

leitura foi feita (CAMPANA, 2001). 

 Um dos indicadores de que o número de anéis encontrados em uma determinada 

estrutura é marcador da idade dos peixes, é que o número de anéis deve ser positivamente 

correlacionado com o tamanho da estrutura, além disso, o tamanho da estrutura deve 

acompanhar o crescimento do corpo do peixe. Sendo assim, através de correlações lineares, 

com a estimativa do coeficiente de correlação de Pearson (r), avaliamos se as escamas e otólitos 

acompanham o crescimento dos peixes e se o número de anéis está correlacionado com o raio 

das estruturas ósseas. 

 Por fim, com o objetivo de explicar se a estimativa média de idade (número de anéis) 

varia entre as estruturas, foi realizado um teste pareado considerando que as escamas e otólitos 

foram retiradas do mesmo indivíduo.  

 

 

RESULTADOS 

 

 Foram analisadas as escamas e otólitos de 60 indivíduos com o comprimento variando 

de 31,5 a 67 cm (média=53,9; desvio padrão=7,53).  

Ambas as estruturas apresentaram anéis visíveis, com zona opaca e translúcidas 

alternadas. No entanto, os anéis presentes nos otólitos são mais facilmente observados (Figura 

1). As escamas apresentaram muitos anéis secundários que dificultaram a leitura, prejudicando 

a identificação e contagem dos anéis de crescimento. 

 

 
 

FIGURA 1. Marcações de anéis de crescimento (pontos brancos) em otólito (A) e escama (B) desde o seu 

foco até o último anel de um indivíduo de Salminus brasiliensis com idade estimada em 5 anos. 
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As marcas nos otólitos foram mais nítidas, tornando a contagem de anéis mais fácil, 

resultando em um coeficiente de variação entre leitores mais baixo, quando comparados com 

as escamas, tanto nas comparações entre as leituras realizadas pelo leitor principal quando 

comparando-se entre leitores (Tabela 1). Para o leitor principal, a variação entre leituras dos 

otólitos foi menor que 1%, evidenciando que as marcas são de fácil leitura e apresentam uma 

boa reprodutibilidade. De outro lado, a variação entre leituras na comparação da contagem de 

marcas nas diferentes estruturas foi superior a 20%, indicando que, para um leitor experiente, a 

concordância no número de anéis contados para escamas e otólitos é relativamente baixa.  

 
TABELA 1. Coeficiente de variação (%) entre as leituras de anéis de crescimento em escamas e otólitos de 

Salminus brasiliensis. 

 

Estrutura Leitor principal Entre leitores 

Otólitos  0,92 8,44 

Escamas  5,04 20,85 

Otólitos x Escamas 20,3 - 

 

 Os raios de escamas e otólitos tendem a aumentar com o aumento no tamanho dos 

peixes. Raios das escamas e dos otólitos estão correlacionados com o comprimento padrão 

(escamas: r=0,55; p<0,001; otólitos: r=0,64; p<0,001), indicando que o crescimento das 

estruturas acompanha o crescimento do indivíduo. Entretanto, a correlação entre o raio do 

otólito e comprimento é maior que nas escamas (Figura 2).  

 

 
FIGURA 2. Relação entre o raio das escamas e otólitos e o comprimento padrão de Salminus brasiliensis. 

 

 Encontramos de 1 a 6 anéis nas escamas e de 0 a 5 anéis nos otólitos. A relação entre o 

número de anéis e o raio das estruturas, também evidenciou uma vantagem para os otólitos que 

apresentaram um coeficiente de correlação maior para esta relação (r=0,71; p<0,0001). No 

entanto, as escamas também tendem a serem maiores à medida que o número de anéis aumenta 

(r=0,44; p=0,0004; Figura 3). 
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FIGURA 3. Relação entre o raio e o número de anéis de crescimento em otólitos e escamas de Salminus 

brasiliensis. 

 

 Otólitos e escamas não estimam idades médias iguais (t=2,472; gl=59; p=0,016). As 

escamas tendem a superestimar a idade dos indivíduos, principalmente nas idades mais jovens. 

De outro lado, em peixes mais velhos, as escamas subestimam a idade em comparação com os 

otólitos (Figura 4). 

 

 
FIGURA 4. Comparação entre o número de anéis de crescimento nas escamas e nos otólitos dos mesmos 

indivíduos de Salminus brasiliensis. A linha azul representa a correspondência esperada nas leituras de 1:1. 

Pontos acima da linha indicam que a idade foi superestimada pela escama em comparação com os otólitos, 

enquanto, pontos abaixo da linha indicam a subestimativa da idade pelas escamas.  

 

 

DISCUSSÃO 

 

A precisão nos estudos de determinação de idade e crescimento através da interpretação 

e contagem de marcas nas estruturas aumenta quando são analisadas e comparadas diferentes 

estruturas calcificadas (CASSELMAN,1983; CAMPANA, 2001), por isso, antes de iniciar um 

estudo de idade e crescimento é extremamente importante eleger a estrutura a ser analisada, 

verificando-se qual possibilita melhor visualização das marcas de crescimento (CUTRIM; 

BATISTA, 2005), 

Neste estudo, ambas estruturas apresentaram anéis visíveis. Contudo, pôde-se perceber 

que o otólito possui anéis mais nítidos e uma relação mais aparente quanto ao seu tamanho e 

número de anéis etários do que as escamas. Segundo Ashford et al. (2001) os otólitos e as 
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escamas não resultam na mesma estimativa de idade (números de anéis), sendo que as escamas 

estimam idades superiores aos dos otólitos, coincidindo com o que observamos no presente 

estudo. A análise das escamas subestimou a idade do Salminus brasiliensis em peixes mais 

velhos e superestimou em jovens quando comparada com as leituras nos otólitos. Sylvester e 

Berry (2006) e Hining e colaboradores (2000) observaram que as escamas subestimam a idade 

do peixe velho. Lozano e colaboradores (2013) também constataram o mesmo em seu estudo 

com escamas, porém, essa tendência não foi observada em peixes jovens.  

Mesmo elegendo a melhor estrutura a ser analisada é importante fazer a validação dos 

anéis, para obtermos parâmetros imparciais para a equação de von Bertalanffy. Especialmente 

em regiões onde a variação do clima não é tão distinta, o que pode levar a marcas de aposição 

fracas (CASSELMAN, 1983; BEAMISH; McFARLANE, 1983; JEPSEN et al., 1999; 

AMBRÓSIO; HAYASHI, 1997; AMBRÓSIO et al., 2003). Além disso, o processo de estimar 

a idade incorpora vieses associados à não formação de anéis à medida que o peixe cresce ou a 

formação de falso anéis, como comumente ocorre nas escamas, e essas distorções podem levar 

a idades sub ou superestimadas (CAMPANA, 2001; ISELY; GRABOWSKI, 2007). Porém, 

Dei Tos et al. (2010) em uma análise da literatura revelou que, na América do Sul, a maioria 

dos estudos não validou ou corroborou a estimativa de idade, provavelmente porque requer a 

aplicação de dois métodos de estudo (CAMPANA, 2001; ISELY; GRABOWSKI, 2007), para 

verificar se as estimativas de idade são correspondentes.  

Apesar da coleta e preparação de otólitos para análise ser mais trabalhosa requerendo 

mais atenção, esta estrutura é considerada mais adequadas pois apresentam marcas distintas e 

interpretações realistas (CASSELMAN, 1983; SWEATMAN; KOHLER, 1991), pois o 

material depositado em otólitos raramente é alterado ou reabsorvido (CAMPANA; 

CASSELMAN, 1993). Hammers e Miranda (1991) demonstraram que essa estrutura quase 

nunca apresenta anéis de crescimento falsos. Portanto, as idades estimadas para o S. brasiliensis 

podem ser mais precisas usando esta estrutura. Isso pode ser verificado pelo baixo coeficiente 

de variação das contagens de anéis obtidos quando dois leitores realizaram leituras 

independentes. 

No presente estudo, os baixos valores de coeficiente de variação atestam a consistência 

da leitura dos anéis de crescimento, mostrando que os otólitos e as escamas podem ser usados 

para estimar a idade e o crescimento de S. brasiliensis. Contudo, embora as escamas tenham 

sido muito utilizadas como uma técnica alternativa não letal para leitura de anéis de crescimento 

em dourados (BARBIERI et al., 2001; FEITOSA et al., 2004; DEI TOS et al., 2009; ZULIANE 

et al., 2016) e também a mais usada dentro os estudos de crescimento em peixes na América do 

Sul (DEI TOS et al., 2010), os otólitos pareceram ser mais vantajosos, pois as marcas de 

crescimento nessa estrutura foram mais nítidas, possibilitando uma melhor leitura dos anéis. 

Sendo, assim, recomendamos o uso de otólitos, quando possível, para estimar a idade do S. 

brasiliensis mais adequadamente. 

 

 

CONCLUSÕES 

 

Os anéis de crescimento estão presentes em escamas e otólitos de S. brasiliensis. As 

marcas de crescimento em otólitos foram mais nítidas e apresentaram maior reprodutibilidade 

entre leituras quando comparadas com as leituras em escamas. Além disso, o raio dos otólitos 

apresentou uma correlação positiva maior, tanto com o comprimento do peixe, quanto com a 

contagem do número de anéis, indicando que otólitos apresentam vantagens em estudos para a 

estimativa da idade da espécie. 
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