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Resumo

Este trabalho teve como objetivo descrever o ciclo reprodutivo e as principais
caracteristicas do desenvolvimento larval da carapeba listrada Eugerres brasilianus como
base para a criacdo dessa espécie em cativeiro. No primeiro trabalho foram capturados 606
individuos no Canal de Santa Cruz, Itapissuma, PE, nordeste do Brasil, no periodo de junho
de 2010 a maio 2011. O aparelho reprodutor dos peixes foi submetido as analises macro e
microscépica. O comprimento total variou de 16,0 a 39,5 cm e o peso total, de 66 ga 735 g. A
propor¢do sexual foi de 1 macho : 1, 3 fémea, e foram verificados cinco estagios de
desenvolvimento gonadal para ambos 0s sexos. A carapeba apresentou desova parcelada com
uma maior intensidade nos meses de novembro a janeiro. A fecundidade média foi estimada
em 555 mil ovdcitos hidratados por kg de fémea. Para o estudo de caracterizacdo das larvas, 1
fémea e 3 machos foram induzidos a desovar com LHRHa. O didmetro médio dos ovos foi de
600 um e a eclosdo ocorreu 18 h apds a fertilizacdo. De 0 ate 40 dias ap0s a eclosdo (DAE),
368 larvas foram amostradas. Estas foram diafanizadas e classificadas nos seguintes estagios:
larval — vitelinico (LV), pré-flexdo (PF), flexdo (FL) e pos-flexdo (PO). O comprimento
padréo (CP) variou de 0,8 a 10,5 mm, a altura do corpo de 0,2 a 3,4 mm, o comprimento da
cabeca de 14,29 a 43,75% do CP e o didmetro do olho foi considerado grande. Através do
comprimento da mandibula, que variou de 0,1 a 1,1 mm, foi possivel estimar o tamanho das
presas que podem ser capturadas em cada fase ontogénica, a qual variou de 70,4 a 777,8 pum.
A pigmentacdo era composta de cromatoforos dendriticos puntiformes. O numero de
vértebras (22) e de raios das nadadeiras pélvica (I+5), caudal (9+10), dorsal (XIII+11),
peitoral (14) e anal (11 +10). A metamorfose da boca ocorreu do 33° ao 35° DAE, coincidindo
com a ossificacdo das estruturas internas, conferindo a larva uma boca protratil com dentes

viliformes. A partir do 40° DAE, os individuos passaram a ser considerados juvenis.

Palavras chaves: Gerreidae, biologia reprodutiva, nordeste do Brasil, larvicultura, descricao

larval. .



Abstract

This thesis assessed the reproductive cycle and the main features of larval development
of the Brazilian mojarra Eugerres brasilianus as a basis for the rearing of this species in
captivity. In the first study, 606 specimens were collected in the Santa Cruz Channel,
Itapissuma, north-eastern Brazil, from June 2010 to May 2011. The reproductive system was
analyzed macroscopically and microscopically. The total length ranged from 16.0 to 39.5 cm
and the total weight from 66 g to 735 g. The sex ratio was 1 male:1.3 female. Five gonadal
development stages were found for both sexes, with batch spawns peaking in the months from
November to January. The average fecundity was estimated at 555 000 hydrated oocytes kg™
female. For the study on the characterization of larval development, 1 female and 3 males
were induce to breed with the hormone LHRHa. The average egg diameter was 600 um and
hatching occurred 18 h after fertilization. From 0 to 40 days post hatching (DPH), 368 larvae
were sampled. These were diaphonized and classified in the following stages: yolk-larvae
(LV), pre-flexion (PF), flexion (FL) and post-flexion (PO). The standard length (SL) ranged
from 0.8 to 10.5 mm, body height from 0.2 to 3.4 mm, head length from 14.29 to 43.75% of
SL and the diameter of the eye was considered large. The length of the lower jaw ranged from
0.1to 1.1 mm, and it was possible to estimate the size of prey that may be ingested for each
stage of larval development, which ranged from 70.42 to 777.82 microns. Pigmentation
patterns consisted of dendritic punctate chromatophores. The number of vertebrae (22) and
pelvic fin rays (i + 5), caudal fin (9 + 10), dorsal fin (X1l + 11), pectoral fin (14) and anal fin
(11 10) were also determined. The metamorphosis of the mouth occurred between 33° and 35°
DPH, coinciding with the ossification of the internal structures, and providing the larva with a
protractile mouth with viliformes teeth. From the DPH 40°, the fish were considered to be

juveniles.

Keywords: Gerreidae, reproductive biology, north-eastern Brazil, larvicultura, larval

description.
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1- Introducéao
O crescente conhecimento sobre os oceanos ndo deixa duvidas de que a sua utilizacéo
como fonte de alimento precisa estar equilibrada, pois 0s recursos pesqueiros sao limitados. A
crescente procura por esses produtos no mercado mundial torna o setor da aquicultura necessario
para compensar essa demanda, visto que as capturas dos estoques naturais sao cada vez menores

(FAO, 2013).

No Brasil, a criagdo comercial de peixes marinhos se encontra em uma fase inicial de
desenvolvimento. Ha poucos anos atras estavam disponiveis apenas trabalhos experimentais de
espécies promissoras, tais como as tainhas (Mugil spp.), robalos (Centropomus parallelus e
Centropomus undecimalis) e linguado (Paralichthys orbignyanus). Mais recentemente, porem,
outras espécies promissoras para a criacdo em cativeiro, como a cioba (Lutjanus analis), o
beijupira (Rachycentron canadum), a garoupa verdadeira (Epinephelus marginatus) e a carapeba
listrada (Eugerres brasilianus) também passaram a ser consideradas (CAVALLI e HAMILTON,

2007).

As espécies da familia Gerreidae sdo popularmente conhecidas como carapebas,
caratingas ou carapicus, e constituem um dos mais importantes e abundantes recursos costeiros
em Vvarios paises da América Latina, especialmente no Brasil, Cuba e México (MENEZES e
FIGUEIREDO, 1980; ALVAREZ-LAJONCHERE et al., 1996). Isso se deve & sua grande
abundancia numérica e de biomassa durante todo o ano, constituindo um potencial recurso
econdmico (AGUIRRE-LEON e YANEZ-ARANCIBIA, 1984). Em vista disso, os gerreideos
possuem uma grande importancia na pesca comercial, artesanal e recreativa, sendo as principais
artes de pesca utilizadas, redes de emalhar, linha de m&o e anzol, caga submarina, e

ocasionalmente redes de arrasto (BEZERRA et al., 2001).
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Segundo o IBAMA (2007), a maior parte das capturas no Brasil ocorreu nos estados
Alagoas e Sergipe. De acordo com o boletim estatistico do Ministério da Pesca e Aquicultura
(MPA, 2013), 1.918, 2.115 e 1.997 toneladas de gerreideos foram capturados pela pesca em

2008, 2009 e 2010, respectivamente.

Na ultima decada, o Brasil vem se empenhando nas pesquisas sobre a criacdo de peixes
nativos de interesse comercial, onde as carapebas estdo inseridas (VALENTI et al., 2010). A
criacdo das carapebas torna-se bastante promissora a medida que existe uma boa aceitacdo no
mercado e uma incontestavel reducdo dos seus estoques (BEZERRA et al., 2001). Em sintonia
com essa realidade, em 2009, o MPA em parceria com o0 Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq), lancaram um edital pablico visando a
constituicdo de redes de pesquisa sobre varias espécies de interesse para a aquicultura, entre elas

a Eugerres brasilianus.

Devido a sua localizacdo geografica, diversidade de ambientes e ictiofauna, o Estado de
Pernambuco tem larga tradicdo na atividade da aquicultura. Relatos mostram que a atividade
provavelmente teve inicio ainda no século XVII, durante o governo holandés de Mauricio de
Nassau, quando a piscicultura marinha teria sido introduzida na regido. Segundo estimativas de
Schubart (1936), em 1930 o Estado de Pernambuco produzia 25 toneladas de peixes por ano em
280 viveiros, 0s quais totalizavam uma area de aproximadamente 43 ha, sendo a grande maioria
localizados na regido metropolitana de Recife. Naquela época, as carapebas (Eugerres e
Diapterus) juntamente com as tainhas (Mugil liza e Mugil curema) e o camorim (Centropomus
undecimalis) eram criadas extensivamente em viveiros de maré. A produtividade, extremamente
variavel, ficava entre 20 a 1.400 kg/ha. Hoje em dia, a criagdo de carapebas ndo existe como
atividade comercial, apesar de serem peixes frequentemente capturados em viveiros e canais de

abastecimento e de drenagem em fazendas de criagdo de camarao.
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A costa nordestina possui uma elevada biodiversidade de peixes. As pequenas espécies
costeiras, além de apresentarem uma grande importancia ecolégica, exibem também um papel
social fundamental, porém apresentam uma maior vulnerabilidade e permanecem pouco
estudadas (BELTRAO, 1988). De acordo com BARLETTA (2008), existe uma caréncia de
informac0es referentes aos aspectos ecoldgicos da maioria das espécies de peixes costeiros,

principalmente aquelas relacionadas as estratégias reprodutivas e alimentares.

As carapebas possuem Otima aceitacdo no mercado pela qualidade da sua carne. Observa-
se também uma crescente reducdo nos estoques de espécies diddromas, e o grande potencial que
0s gerreideos apresentam para projetos de aquicultura, policultivos e propagacdo, além de
possiveis repovoamentos de ecossistemas aquaticos onde ocorrem naturalmente (BEZERRA et
al, 2001; MPA, 2013). Apesar da importancia que os gerreideos possuem na atividade pesqueira
da regido nordestina (BEZERRA et al., 2001), as informacdes sobre a producdo em cativeiro,
incluindo a reproducao artificial e a criacdo de larvas, ainda sdo escassas. Alvarez-Lanjonchére
et al. (2001) e Passini et al. (2013) conseguiram realizar a reproducdo e a larvicultura de E.

brasilianus, comprovando a possibilidade da sua reproducdo em cativeiro.

Atualmente, a aquicultura brasileira passa por um momento de transformagdo. Em um
passado proximo ocorreu uma rapida expansao da carcinicultura, considerado por muitos como o
motor do crescimento da atividade, em particular na regido Nordeste. Entretanto, por motivos
como conjuntura econdmica e problemas de sanidade, houve uma retracdo desta atividade
(VALENTI et al., 2010). O momento requer que sejam criadas alternativas que aproveitem as
infraestruturas e a experiéncia provinda da carcinicultura para diversificar e estimular a producéo
aquicola. As alternativas devem levar em consideracdo nao apenas a viabilidade econdmica, mas
principalmente a sustentabilidade ambiental da atividade, que, em ultima anélise, pode

determinar a sua longevidade (MPA, 2013).
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As informagdes geradas neste estudo poderdo contribuir para o desenvolvimento
sustentavel da atividade de aquicultura no Brasil com relacdo a E. brasilianus, possibilitando a
criacdo de novas tecnologias voltadas para a producdo de alevinos em condicdes de cativeiro. Os
resultados poderdo também aportar subsidios que auxiliem no manejo do estoque, contribuindo
assim, ndo sO para a sustentabilidade da atividade pesqueira, mas principalmente para o bem

estar s6cioecondmico das comunidades que dependem deste recurso.
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2- Revisao de literatura

A familia Gerreidae é constituida por oito géneros e aproximadamente 52 espécies
(NELSON, 1994; CASTRO-AGUIRRE et al., 1999; SCHMITTER-SORO et al., 2000; FROSE e
PAULY, 2010). CHEN et al. (2007) confirmam que, no Oceano Atlantico Ocidental, existem
quatro géneros (Diapterus, Eucinostomus, Eugerres e Gerres) e um total de 13 espécies.
Segundo PAIVA (2009), as espécies de gerreideos mais abundantes em Pernambuco séo
Diapterus rhombeus, Eucinostomus argenteus, Eucinostomus lefroyi, Eucinostomus

melanopteuros e Eugerres brasilianus.

Os membros da familia Gerreidae estdo presentes em todos 0s oceanos. S0 peixes
costeiros e estuarinos distribuidos em aguas tropicais e subtropicais (AUSTIN, 1973; NELSON,
1994; GREENFIELD e THOMERSON, 1997), sendo abundantes em lagoas costeiras. Algumas
espécies marinhas visitam o estuario ou permanecem nele parte do seu ciclo de vida, enquanto
outras estdo restritas as aguas doces (DECKERT e GREENFIELD, 1987; CERVIGON, 1993;
ARAUJO e SANTOS, 1999). Além de bastante comuns em ambientes estuarinos, sao
encontrados também em afluentes dulciaquicolas, praias arenosas, formacdes rasas de corais e
aguas neriticas, habitando proximo ao fundo (RANDALL, 1977; GILMORE, 1977;
KERSCHNER et al., 1985; FIGUEIREDO e MENEZES, 1985; GIANNINI, 1994; SILVA,

1995).

A carapeba listrada E. brasilianus (Figura 1) tem corpo alto e comprido, apresentando cor
branco-prateada, coberto por escamas cicloides, nadadeiras dorsal e anal com a base revestidas
de escamas. As nadadeiras anal e pélvicas sdo predominantemente amarelas e a caudal, bifurcada
(FIGUEIREDO e MENEZES, 1980; NELSON, 2006) Normalmente medem cerca de 30 cm,
mas podem atingir até 50 cm (GILMORE e GREENFIELD, 2003; FROSE E PAULY,2010).

FIGUEIREDO e MENEZES (1980) e GASPAR e CERVIGON (1987) afirmam que E.
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brasilianus é a espécie que alcanca maior tamanho dentro da familia. Essa espécie também se
difere por possuir listras longitudinais no dorso. Tém uma sistematica bastante definida e esta

classificada conforme segue (BRANDS, 2006).

Classe: Actinopterygii
Ordem: Perciformes
Subordem: Percoidei
Familia: Gerreidae,
Género: Eugerres

Espécie: Eugerres brasilianus (Cuvier, 1830).

Figura 1: Desenho esquematico da carapeba listrada Eugerres brasilianus.

A Tabela 1 apresenta os principais nomes comuns de E. brasilianus em alguns paises,

conforme consta no FISHBASE (2014).
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Tabela 1. Principais nomes comuns de Eugerres brasilianus em diferentes paises dentro da

area de distribuicdo natural (Fishbase, 2014).

Pais Nomes comuns
Brasil Carapeba listrada, carapeva, caratinga ou carapeba-rajada
Belize Brazilian mojarra
Cuba Patao, patao brasilefio ou mojarra del Brasil
Espanha Mojarra del Brasil
Estados Unidos Streaked mojarra ou mojarra del Brasil
Antilhas Holandesas Calpeeuw ou patap
Nicaragua Mojarra brasilefia
Reino Unido Brazilian mojarra

Os gerreideos estdo entre 0s peixes mais abundantes nos ecossistemas marinhos e
estuarinos das regides nordeste e sudeste do Brasil (SANTOS e ARAUJO, 1997), sendo
classificadas como extremamente eurihalinas e apresentando uma distribuicdo elevada ao longo
do litoral nordestino. A familia foi encontrada com 100% de frequéncia em dez estuarios
analisados no Brasil (LIMA et al., 2007; BARLETTA et al., 2010), tendo boa representatividade
na pesca artesanal local (BELTRAO, 1988). Os Gerreidae se encontram em terceiro lugar entre
as familias mais representativas de Pernambuco, com 10 espécies, e a mais representativa no
canal de Santa Cruz, municipio de Itapissuma, PE, sendo consideradas como espécies marinhas
dependentes do canal (VASCONCELOS FILHO, 2001). As principais espécies encontradas

nesse canal séo E. brasilianus, D. rhombeus e E. melanopterus.

A espécie Eugerres brasilianus é naturalmente encontrada em todo o Atlantico Ocidental,

dos Estados Unidos até o Brasil (FLOTER et al., 2003). No Brasil, distribui-se do Maranhéo a



TORRES-SILVA, C.M. Caracteriza¢do dos aspectos reprodutivos e desenvolvimento larval da carapeba listrada 21

Santa Catarina (LESSA et al., 2009), estando presente em toda a costa nordestina e em todos os

estuarios de Pernambuco (BELTRAO, 1988).

Os gerreideos sdo peixes relativamente pequenos, com corpo ovoide, comprimido
lateralmente e coloragéo prateada. A cabeca tem perfil triangular com olhos grandes (GILMORE
Jr, 2006; ANDREATA, 2007). Caracterizam-se por possuir boca altamente protratil, que pode
ser estendida, formando um tubo, para capturar presas no substrato (AUSTIN, 1971; CYRUS e
BLABER, 1984; FIGUEIREDO e MENEZES, 1980; LESSA et al., 2000). Geralmente s&o
considerados onivoros e se alimentam principalmente de algas e pequenos invertebrados
encontrados proximo ao fundo, especialmente de areia e de lodo (MENEZES e FIGUEIREDO,
1985). Estudos para entender o comportamento alimentar dessa familia foram realizados no
Caribe (AUSTIN 1971), Florida (KERSCHNER et al., 1985) e Senegal (GNING et al., 2010).
No Brasil, existem estudos realizados em estuarios e lagoas costeiras no Rio Grande do Norte
(CYRUS e BLABER, 1983), Espirito Santo (TEIXEIRA e HELMER, 1997), Rio de Janeiro
(SANTOS e ARAUJO, 1997; OLIVEIRA e ANDREATA, 2001), Parana (CHAVES e
ROBERT, 2001), Bahia (SANTOS e ROCHA, 2007), Paraiba (RAMQOS, 2011) e Pernambuco

(SOARES FILHO e EVANGELISTA, 1999; BARBOSA, 2012).

As carapebas apresentam uma rica e variada alimentacdo (SOARES FILHO, 1999). E.
brasilianus consome cianoficeas (Oscillatoria spp., Anabaena sp, Merismopeida sp, dentre
outras), diatomaceas (Navicula spp., Pleurosigma spp., Cymbella spp., Melosira moniliformis
[Muller] Agardh, etc.), restos de vegetais superiores do mangue e faner6gamas, além de
crustaceos (principalmente copépodos), anelideos e restos de animais digeridos, sendo
consideradas consumidoras primérias (ESKINAZI-LECA et al., 2004). SANTOS (2007)
identificou também o consumo de poliquetas e moluscos (Gastropodes e bivalves) e afirma que
esses itens possuem altos valores energéticos, podendo contribuir com até 80% do alimento

ingerido, provavelmente pela facilidade de captura das presas enterradas no substrato em funcao
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da morfologia bucal da espécie. Apresentam héabitos alimentares diurnos, porém o maior

consumo alimentar ocorre ao anoitecer. (BARBOSA, 2012).

RAMOS (2011) relatou uma preferéncia alimentar de acordo com a fase ontogénica de E.
brasilianus, mas reforca que a espécie possui habito exclusivamente zoobentivoro. Na fase
juvenil, a preferéncia alimentar foi por tentaculos de Terebellidae e por Ostracoda, enquanto na
fase subadulta foi por Nereididae (poliquetas) e Ostracoda. Os adultos preferem, principalmente,
gastropodes. De acordo com BARBOSA (2012), o item alimentar mais consumido por adultos
foram Polychaeta, com mais de 75% de importancia alimentar, seguido por Decapoda e Bivalvia.
Este autor classificou a espécie como generalista, oportunista, onivora e com preferéncia

bentonica.

Os estados de Alagoas e Sergipe sdo responsaveis por grande parte da captura de carapebas
no Brasil (IBAMA (2007). De acordo com o Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA, 2013),
foram capturados 1.918, 2.115 e 1.997 t de gerreideos em 2008, 2009 e 2010, respectivamente. A
pesca artesanal da carapeba é tradicdo em Pernambuco, sendo responsavel por parte da producéo
durante todo o ano, oriunda de embarcagdes de pequeno porte (8 a 12 m de comprimento)
capturadas com redes de emalhar (rede de espera, rede de cerco e tarrafa). De acordo com 0
IBAMA (2007), os municipios de Goiana e Itapissuma, ambos no litoral norte, concentram a
maior parte da captura de carapebas em Pernambuco, com 1.247 t (23,9%) e 934 t (17,9%) da
producéo de pescados em Pernambuco, respectivamente. O pescado destina-se ao autoconsumo e
0 restante é vendido para atravessadores. O sistema de comercializagdo é voltado para 0 mercado
interno. Nesse processo, todo o pescado é comercializado para o consumidor final sob a forma
fresca ou resfriada (CPRH/MMA - PNMA11). Nos tltimos anos, pescadores tem relatado uma

reducéo do estoque pesqueiro de E. brasilianus na costa de Pernambuco.
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Estudos sobre a biologia reprodutiva e o entendimento das estratégias de reproducao
constituem a base para a administracdo pesqueira, a preservacdo das espécies e para a atividade
de piscicultura (WOYNAROVICH,1983; FONTELES, 1994; GODINHO, 2007). Infelizmente,
sabe-se relativamente pouco sobre o ciclo reprodutivo dos gerreideos em geral, e de E.
brasilianus, em particular.

Estudos sobre os aspectos reprodutivos dos gerreideos foram realizados em vérias regides
do planeta, como no Golfo da Ardbia (EL AGAMY, 1986), Japdo (KANAK e TACHICHARA,
2008), Tanzania (LAMTANE et al., 2008), india (RENUKA e BHAT 2011), Sri Lanka
(KUGANATHAN, 2008), México (AGUIRRE-LEON e DIAZ RUIZ, 2000; AYALA-PEREZ et
al., 2007) e Cuba (ALVAREZ-LANJOCHERE, 1983; 1992; 1996; 2001).

No Brasil, estudos estimando o tamanho de primeira maturagdo sexual (Lsp) e a
fecundidade foram realizados com Diapterus rhombeus (CHAVES e OTTO, 1999, BEZERRA et
al., 2001; SILVA et al., 2005; RAMOS 2011), Eugerres brasilianus (SILVA e PAIVA-FILHO,
2002; SILVA et al., 2005; RAMOS, 2011; PASSINI et al., 2013), Diapterus olisthostomus
(SILVA et al., 2005), Eucinostomus argenteus (CHAVES, 1989) e Eucinostomus megalopterus
(RAMOQS, 2011). Alguns desses trabalhos, como o de SILVA et al. (2005), descreveram o ciclo
reprodutivo de E. brasilianus, D. rhombeus e Diapterus olisthostomus como sendo do tipo
cistovariano com mecanismo de desenvolvimento ‘sincronico em mais de dois grupos’. Bezerra
et al. (2001) estimaram que o comprimento médio de primeira maturacdo sexual (Lso) de D.
rhombeus seria 15,2 cm, enquanto RAMOS (2011) calculou um Lsy de 12,97 cm para E.
brasilianus. Por sua vez, SILVA et al. (2005) identificaram oito estadgios maturacionais para D.
rhombeus e E. brasilianus capturados em Séo Paulo. D. rhombeus aparentemente desovaria em
areas mais profundas, enquanto 0s juvenis crescem em areas rasas, proximas a praia,
provavelmente em canais de maré e no mangue, utilizando os estuarios principalmente na fase
juvenil como area de abrigo e pela disponibilidade de itens alimentares (SILVA et al., 2005;

BORDIN et al., 2007).
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Até o momento, porém, poucos estudos tiveram como foco a reproducdo e o
desenvolvimento larval em cativeiro de E. brasilianus. Na década de 1990, estudos iniciais
foram realizados em Cuba, o que resultou na criagdo de um protocolo basico de inducdo a desova
e larvicultura (ALVAREZ-LAJONCHERE et al., 1992; 1996; 2001) e que vem sendo utilizado
como base para os poucos estudos realizados com essa espécie. Em 2002, MOMM et al. (2003)
tiveram sucesso na reproducdo de E. brasilianus em cativeiro sem o emprego de hormonios,
utilizando peixes selvagens capturados na época natural de reproducdo. Desde 2011, o
Laboratério de Piscicultura Marinha (LAPMAR) na Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC) vem realizando reproduc@es utilizando o método de indu¢do hormonal com LHRHa
(PASSINI et al., 2013), inclusive utilizando exemplares nascidos em cativeiro (geragdo F1).
Alguns estudos com a larvicultura dessa espécie também vem sendo realizados por esse grupo de

pesquisa (COSTA, 2013).
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RESUMO

A carapeba listrada Eugerres brasilianus pode ser considerada uma espécie com potencial para a
aquicultura em funcdo de sua aceitacdo no mercado, qualidade da carne e suas caracteristicas
bioldgicas, principalmente habito alimentar onivoro e tolerancia a salinidade. Apesar disso, ainda
h& uma lacuna de dados bioldgicos que precisam ser elucidados para que a sua aquicultura se
torne uma realidade. Neste contexto, este estudo analisou aspectos reprodutivos de E. brasilianus
como base para a reproducdo em larga escala dessa espécie em cativeiro. Um total de 606
individuos foi coletado no Canal de Santa Cruz, Itapissuma, PE, entre junho de 2010 e maio de
2011 e suas gonadas submetidas a analises macro e microscopica. O comprimento total dos
exemplares variou de 16 a 39,5 cm e o peso total de 66 g a 735 g. A proporcao sexual foi de 1
macho : 1, 3 fémea. Foram identificados 5 estagios de desenvolvimento gonadal tanto para as
fémeas quanto para os machos. O IGS das fémeas e machos foi significativamente maior no
periodo de novembro a janeiro. A fecundidade média foi estimada em 555 mil ovocitos
hidratados/kg de fémea. Em Pernambuco, E. brasilianus possui desova parcelada durante todo

ano, porém com um pico de novembro a janeiro.

Palavras chaves: Gerreidae, aspectos reprodutivos, histologia, nordeste do Brasil.
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ABSTRACT

The Brazilian mojarra, Eugerres brasilianus, is a prospective species for aquaculture
given its acceptance in the market, meat quality and innate characteristics, such as omnivorous
feeding habit and tolerance to salinity. Nevertheless, there is still a gap of biological data that
needs to be unveiled to permit the aquaculture of this species to become a reality. The primary
purpose of this study was to obtain data relative to the reproductive biology of E. brasilianus as a
basis for the development of large scale captive breeding of this species. A total of 606
specimens were sampled at Santa Cruz Channel, Itapissuma, PE, northeastern Brazil, from June
2010 to May 2011, and their gonads were subjected to macroscopical and histological analysis.
The total length and weight of the specimens ranged between 16 and 39.5 cm and 66 and 735 g,
respectively. The sexual ratio was 1 male : 1.3 female. Five different stages of gonadal
development were identified for both males and females. The gonadosomatic index of both sexes
peaked from November to January. The mean estimate fecundity was 555,000 oocytes kg™
female. In northeastern-Brazil, E. brasilianus produces batch spawns throughout the year with a

clear peak from November to January.

Keywords: Gerreidae, reproduction, histology, northeastern Brazil.
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INTRODUCAO

A carapeba listrada Eugerres brasilianus se distribui naturalmente no Atlantico ocidental
desde a Carolina do Sul, EUA, até Santa Catarina, Brasil (Cervigon et al. 1992; Floeter et al.,
2003). Devido a abundancia em estuérios e lagoas costeiras, sua pesca artesanal tem um
importante papel socioecondmico, principalmente no Brasil, Cuba e México (Menezes e
Figueiredo, 1980; Alvarez-Lajoncheére et al., 1996). Por causa de caracteristicas inatas, como
tolerancia a salinidade (Eskinazi 1972, Franco et al., 2012), habito alimentar onivoro, formarem
cardumes (Menezes e Figueiredo, 1980), e boa aceitagdo em mercados locais (Bezerra et al.,
2001), E. brasilianus tem potencial para a aquicultura, principalmente como alternativa a
monocultura do camardo branco do Pacifico Litopenaeus vannamei. Tradicionalmente, a
carapeba era criada extensivamente em policultivo com o robalo-flecha Centropomus
undecimalis e a tainha Mugil liza em viveiros estuarinos no Nordeste do Brasil (Von lhering,
1932). No entanto, esse sistema de producdo ndo se desenvolveu devido a inexisténcia de
tecnologias que permitissem a produc@o em cativeiro de juvenis dessas especies.

Estudos sobre a biologia reprodutiva auxiliam no entendimento das estratégias de
reproducdo e, desta forma, constituem a base para a administragdo pesqueira e a preservacao das
espécies, além de serem relevantes para a atividade de piscicultura (Woynarovich, 1983;
Fonteles, 1994; Godinho, 2007). Apods estudos iniciais de reproducdo e larvicultura realizados
em Cuba nos anos 1990 (Alvarez-Lajoncheére et al., 1992; 1996), a facilidade da obtencdo de
desovas dessa espécie em cativeiro foi recentemente confirmada (Passini et al., 2013). Contudo,
apesar da importancia econbémica e dos estudos disponiveis, ainda persistem lacunas que
precisam ser elucidadas para que a reproducdo em larga escala dessa espécie se torne realidade.
Neste contexto, o presente estudo analisou alguns aspectos da biologia reprodutiva de um
estoque selvagem da carapeba listrada E. brasilianus como base para a sua reproducdo em

cativeiro.
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MATERIAL E METODOS

Exemplares de E. brasilianus foram obtidos entre junho de 2010 e maio de 2011 junto a
pescadores artesanais do Canal de Santa Cruz, municipio de Itapissuma, litoral norte de
Pernambuco. Os peixes foram transportados ao laboratério, onde foram medidos, pesados e
dissecados para coleta de material bioldgico e identificagdo dos sexos. As gbnadas foram
mensuradas, pesadas, acondicionadas em solucdo fixadora (formol 10%) por 72 horas e,
posteriormente, colocadas em uma solucéo conservadora (etanol a 70%).

Uma aliquota da por¢do mediana das gbénadas foi retirada para andlise histoldgica e
determinacdo do estagio de maturacdo sexual. Essas aliquotas foram incluidas em parafina,
seccionadas em micrétomo (6,0 um), coradas com Hematoxilina/Eosina (HE) e analisadas sob
microscépio 6tico. Os estagios de maturacdo das gbnadas foram determinados de acordo com
Silva et al. (2005) e Brown-Peterson et al (2011).

A proporcédo sexual foi estimada através da relagdo do nimero total de machos e fémeas
para todos 0os meses de coleta, por classe de comprimento e desenvolvimento gonadal, aplicando-
se 0 teste ndo paramétrico do Qui-quadrado (x?) ao nivel de 5% de significancia (Zar, 2011).

O indice gonado-somatico (IGS) foi calculado de acordo com a equagdo IGS = (PG x
10°)*CZ?, proposta por Schaeffer e Orange (1956), e onde PG é o peso das génadas (g) e CZ é o
comprimento zoologico (cm). Esta equacdo foi aplicada apenas aos individuos adultos para se
avaliar a atividade reprodutiva. A época de desova foi determinada através da distribuicdo
mensal do IGS das fémeas e da frequéncia mensal dos diferentes estagios maturacionais (Santos,
1978; Vazzoler, 1996).

Amostras de cerca de 0,5 g das gbnadas frescas de quatro fémeas maduras foram
utilizadas para a medicdo do didmetro dos ovdcitos. A fecundidade foi estimada por meio da
contagem do numero de ovocitos hidratados dessas amostras, extrapolando-se este resultado para

0 peso total (Aroucha, 2005; Torres-Silva, 2007). A distribuicdo de frequéncia do diametro de
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300 ovacitos foi utilizada a fim de identificar o tipo de desova e o tamanho medio em que 0s

ovocitos estdo prontos para a ovulacao.

RESULTADOS

Foi amostrado um total de 606 exemplares, dos quais 344 eram fémeas e 262, machos. O
peso total e 0 comprimento total das fémeas variaram de 76 ga 735 g e de 17,0 cm a 39,5 cm,
enquanto o dos machos, de 66 g a 626 g e de 16,0 cm a 38,5 cm, respectivamente. A classe
modal de comprimento das fémeas situou-se em 25 cm, enquanto a dos machos foi identificada
no intervalo de 23 a 25 cm (figura 1).

A relagdo peso total x comprimento total das fémeas resultou em um R? = 0,8557 e a dos
machos um R? = 0,8807 (anexo 1). As fémeas foram maiores e mais pesadas do que os machos
no periodo amostrado.

A proporc¢do sexual (macho: fémea) para o total de individuos capturados ao longo de
todo o periodo amostral foi de 1: 1,3, ndo havendo diferenca significativa (p < 0,05). No entanto,
foram encontradas diferencas significativas entre todos meses do ano, exceto em julho/2010.
(anexo 2). Uma proporcdo significativamente maior de machos ocorreu somente em dezembro e
de fémeas em marco.

A andlise das caracteristicas histoldgicas e os estagios das células germinativas dos
ovarios permitiu identificar cinco estadios de desenvolvimento: imaturo, em maturacdo, maduro,
desovado e repouso. O desenvolvimento maturacional dos testiculos também foi classificado em
cinco estadios: imaturo, maturacdo, maduro, esvaziado e repouso. A distribuicdo mensal da
frequéncia de estagios de maturacdo indica a ocorréncia de fémeas e machos maduros em todos
0s meses do ano, exceto em abril (figura 2).

Das 344 fémeas analisadas, 5 (1,58%) eram imaturas; 153 (44,30%) encontravam-se em
maturacdo; 72 (20,89%) foram consideradas maduras, 48 (13,92%) encontravam-se no estagio

desovado; e 66 (19,30%) encontravam-se em repouso.
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O estagio "em maturacdo™ foi o mais frequente, sendo observado em 44,30% do total de
fémeas amostradas, onde 0s ovarios ocupavam a maior parte da cavidade abdominal. Fémeas
maduras foram encontradas durante todos os meses do ano, mas com maior frequéncia em
outubro, novembro e marco. Nos meses de abril e maio houve uma maior frequéncia de gbnadas
nos estagios "desovado" e "repouso”, enquanto uma maior frequéncia de gbnadas "em
maturagdo" ocorreu no més de junho.

Dos 239 testiculos analisados, 5 (2,04%) eram imaturos; 102 (42,86%) encontravam-se
em maturacdo; 81 (31,02%) foram considerados maduros; 27 (10,38%) encontravam-se no
estagio ejaculado; e 37 (13,88%) estavam em repouso. Da mesma forma que nas fémeas, 0s
estagios "em maturacdo” e "maduro™ foram os mais frequentes entre os machos, ocorrendo
durante todos os meses do ano, com exce¢do de abril. Proporcionalmente, individuos maduros
eram a maioria dos machos amostrados em dezembro; e menos presente em abril, maio e junho.

O comprimento dos ovarios variou de 1,5a 8,0 cm, 0,1 a 1,7 cm de largura e 0,01 a 22,63
g de peso (tabela 1/figura 3). Os ovarios estavam revestidos por uma membrana de tecido
conjuntivo que reune as células germinativas (anexo 3). O desenvolvimento ovocitario
compreendeu sete fases, iniciando com as ovogonias e finalizando com os ovocitos hidratados
(anexo 4).

Os testiculos tinham de 2,0 a 9,0 cm de comprimento, largura de 0,1 a 1,6 cm, e peso de
0,01 a 17,84 g (anexo 5). Apresentam de forma geral lumens com espermatoides. As
caracteristicas sdo detalhadas na tabela 2 e figura 4.

O IGS médio (x DP) das fémeas foram maiores nos meses de verdo: novembro (1,91 +
1,42), dezembro (2,72 + 1,24) e janeiro (2,12 = 1,19). Nos machos, o IGS também apresentaram
valores mais elevados em novembro, dezembro e janeiro, com médias iguais a 1,94 (+ 1,38),
2,73 (£ 1,23) e 2,06 (+ 1,14), respectivamente (figura 5).

Foi possivel apenas estimar o comprimento no qual os individuos encontram-se em inicio

de maturacdo sexual, sendo de 17, 0 cm para as fémeas e 16,0 cm para os machos. Néo foi
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possivel determinar um tamanho para primeira maturacdo sexual (Lsg), em funcdo da
seletividade das malhas utilizadas pelos pescadores, capturando apenas exemplares com
tamanhos que atendessem o mercado local. A fecundidade media foi estimada em 246.573,5 (+

77.876) ovocitos (tabela 3).

DISCUSSAO

Os Gerreidae sdo considerados peixes relativamente pequenos, embora E. brasilianus
alcance um dos maiores tamanhos nessa familia (Menezes e Figueiredo, 1980; Gaspar e
Cervigon, 1987). Adultos medem acima de 30 cm, mas podem atingir até 50 cm (Gilmore e
Greenfield, 2003; Frose e Pauly, 2010). O comprimento total dos exemplares nesse trabalho (16
a 39,5 cm) foi maior do que o encontrado para Eugerres plumieri, que variou de 4,5 a 29,5 cm
(Aguirre-Léon e Diaz-Ruiz, 2000), e para Diapterus rhombeus, que variou entre 10,2 cm e 35,4
cm (Bezerra et al., 2001) e entre 5,8 e 20,5 (Chaves e Otto, 1999). Esses resultados corroboram
para a afirmacgéo de que E. brasilianus atinge um dos maiores tamanhos na familia Gerreidae.

As fémeas apresentaram uma relacdo peso-comprimento superior aos machos em todos 0s
meses amostrados, corroborando com o relatado por varios autores, tanto para E. brasilianus
(Silva et al., 2005) como para a carapeba prateada D. rhombeus (Bezerra et al, 2001; Aguirre-
Leon e Diaz Ruiz, 2006). Algumas espécies de peixes apresentam uma estratificacdo de
ambiente entre os sexos, onde pode-se ter mais machos ou mais fémeas presentes em um
determinado ambiente. Entretanto, isso provavelmente nao se aplicaria a E. brasilianus, ja que
estd espécie costuma viver em grandes cardumes (Nelson, 2006). Outra possivel explicacdo é
que a maior captura de fémeas pelos aparelhos de pesca poderia ser resultado do fato das fémeas
apresentarem maior tamanho. Por outro lado, se as fémeas crescem mais rapido que os machos,
no futuro seria interessante considerar a possibilidade de realizacdo de cultivos monossexo de

fémeas de E. brasilianus.
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A proporcdo sexual (machos: fémeas) dos individuos capturados em todo o periodo
amostral foi estimada em 1:1,3. Para D. rhombeus capturado na mesma regido, Bezerra et al.
(2001) estimaram uma propor¢do de 1:1,5. No nosso estudo, porém, foi observado que nos
meses de mar¢o e junho, quando houve maior incidéncia de chuvas, essa propor¢do aumentou
para 1:2,4 e 1:3,8, respectivamente. Por outro lado, em dezembro, quando ndo houveram
precipitacdes significativas, a propor¢do sexual se inverteu, tendo sido estimada em 4,5:1.
Aguirre-Léon & Diaz Ruiz (2006) também relataram uma maior propor¢do de fémeas de D.
rhombeus nos meses com maior intensidade de chuvas do que nos meses secos. Tais observagoes
sugerem uma possivel relacdo entre pluviometria e o0 aproveitamento do ambiente com relacdo a
reproducdo (Vazzoler, 1996). VariacOes ambientais (temperatura, salinidade, fotoperiodo,
producdo primaria, entre outros) e suas flutuacdes sazonais também sdo responsaveis por
desencadear a atividade reprodutiva da maioria das espécies, culminando com a desova de forma
espontanea em determinadas épocas do ano. (Grimes, 1987; Takemura et al., 2004; Munday et
al., 2009).

Como nesse estudo os esforcos de captura se concentraram em individuos de maior
tamanho, ndo foi possivel determinar o tamanho de primeira maturacao sexual. Mesmo assim foi
possivel estimar os tamanhos maximos dos individuos imaturos, que foram 17,0 cm para as
fémeas e 16,0 cm para 0s machos. Em outros estudos com E. brasilianus, o Lsy para fémeas e
machos foi estimado, respectivamente, em 13,0 e 12,0 cm (Alvarez-Lajonchére e Hernandez-
Molején (2001) e 18,6 e 17,1 cm (Silva e Paiva-Filho, 2002), enquanto Ramos (2011) encontrou
um Lso de 12,97 cm, porém sem diferenciar entre fémeas e machos. Para D. rhombeus, Chaves e
Otto (1999) estimaram o Lsp em 15,0 cm, enquanto Bezerra et al. (2001) encontraram 15,2 cm.
Estimativas de Lso para outros Gerreidae indicam resultados similares aos aqui apresentados
(Kanak e Tachihara, 2008; Lamtane et al., 2008).

O comprimento médio de primeira maturacdo sexual (Lso) corresponde ao tamanho no

qual pelo menos 50% dos individuos de uma populacdo encontram-se potencialmente capazes
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de reproduzir (Fonteles Filho, 1989). A partir da definicdo do Lsy pode-se determinar o limite de
comprimento dos estoques jovem e adulto, definindo assim o estoque reprodutor.

A determinacdo da época de desova € importante para que se possa determinar 0s
parametros e as condi¢cdes ambientais em que ela ocorre e, a partir destas informagdes, permitir a
elaboracdo de um protocolo de estimulo a maturacdo e desova de estoques domesticados. A
analise do IGS demonstra que E. brasilianus é reprodutivamente ativa durante todo o ano,
embora apresente maiores indices de desova nos meses de novembro, dezembro e janeiro, uma
vez que nesse periodo tanto os machos como as fémeas apresentaram maior frequéncia de
gbnadas maduras e IGS mais elevados. Embora o estoque selvagem apresente um pico de desova
de novembro a janeiro, a ocorréncia de atividade reprodutiva ao longo de todo o ano, como
determinado aqui, pode permitir que essa espécie seja capaz de produzir desovas em cativeiro
também ao longo de todo o ano. Estudos com outras espécies de peixe demonstram que o
periodo reprodutivo de individuos mantidos em cativeiro pode se estender além do observado em
condicBes naturais (Woynarovich e Horvath, 1983; Soligo, 2007). O fornecimento de alimentos
de qualidade e em abundancia, e a manutencdo de condigdes ambientais favoraveis
provavelmente sdo fundamentais neste processo. A extensdo do periodo reprodutivo pode,
eventualmente, permitir a producdo de ovos e larvas de E. brasilianus ao longo de todo o ano.

Do ponto de vista macro e microscopico, as gbnadas apresentaram caracteristicas
compativeis as descritas em outros estudos (Vazzoler, 1996; Bezerra et al., 2001; Silva e Paiva-
Filho, 2002; Silva et al., 2005), e padrdo semelhante aos demais gerreideos. Em gbnadas de
diferentes estagios de maturacdo, os ovoécitos possuem varios didmetros, indicando que o0s
ovarios das carapebas listradas se desenvolvem, e provavelmente apresentam desovas,
parceladas. Ramos, (2011) verificou que fémeas maduras de E. brasilianus apresentam ovécitos
em todos os estagios de desenvolvimento confirmando que a espécie realiza desovas parceladas.
O ciclo de maturacdo gonadal dessa espécie apresentou cinco estagios tanto para as fémeas como

para 0s machos, o que esta de acordo com Silva e Paiva-Filho (2002). Ao contréario, Silva et al.
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(2005) identificaram oito estagios de desenvolvimento, mas estes autores optaram por dividir o
estagio "em maturacdo™ em trés subestagios diferentes, levando em consideragdo o aumento do
numero de células desenvolvidas dentro da gbnada.

Silva et al. (2005) descreveram o ciclo reprodutivo de E. brasilianus, D. rhombeus e
Diapterus olisthostomus como sendo do tipo cistovariano com mecanismo de desenvolvimento
‘sincrénico em mais de dois grupos’, apresentando desova mdltipla ou parcelada. Resultados
similares também foram encontrados por Bezerra et al. (2001) para D. rhombeus, que estimaram
a ocorréncia de dois picos de desova no segundo semestre do ano. De acordo com Chaves
(1989), o Gerreidae Eucinostomus argenteus também possui desenvolvimento ovocitario
sincronico em mais que dois grupos, fato que evidencia multiplas desovas por temporada e
corrobora com os resultados aqui apresentados.

Para varias espécies, a capacidade de producgdo de ovos é conhecida, podendo variar ndo
apenas entre as diferentes espécies, mas, dependendo do peso, comprimento, volume dos peixes
e 0 peso da gbnada, tambem dentro de uma mesma espécie (Bromage et al., 1992; Zaniboni-
Filho e Weingartner, 2007 ). EI Agamy (1986) relatou que a fecundidade de Gerres oyena
depende principalmente do comprimento do corpo e, em menor medida, do peso corporal, idade
e peso dos peixes ovario. Esta informacdo é confirmada pelas estimativas de fecundidade de
fémeas de E. brasilianus mantidas em cativeiro e induzidas a desovar com horménios. Por
exemplo, Alvarez-Lajonchere et al. (1996) estimaram a fecundidade entre 367.000 a 2.167.000
ovos kg da fémea, enquanto Passini et al. (2013) estimaram uma fecundidade relativa de
755.374 ovos kg™. No presente estudo, foi verificada uma média de 555.940 (+ 11.880) ovécitos
kg™. Embora a estimativa de fecundidade neste estudo tenha sido realizada sobre o nimero de
ovocitos hidratados, com material “in natura” coletado pré-desova, os valores médios ficaram
proximo ao encontrado pelos autores acima citados, que utilizaram o método de inducéo

hormonal e coleta dos ovos.
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O diametro médio dos ovdcitos neste estudo se situou no intervalo de 320 a 380 um,
préximo ao encontrado por Alvarez-Lanjochére et al. (1983) de 316,9 a 381,2 um e por Passini
et al. (2013), de 323 a 350 um. Chaves (1989) encontrou que o0s ovocitos de Eucinostomus
argenteus tinham 180, 260, 380 e 620 um nos estagios IlI, 1V, V e VI de maturagdo gonadal.
Este autor, porém, obteve esses resultados ap6s imersdo das gbnadas em liquido fixador, e ndo a
fresco, como no presente estudo. Ainda de acordo com Chaves (1989), os ovocitos ingressam no
periodo de hidratagdo pré-ovulatéria com diametro aproximado de 480 pm, que é maior que 0S
320 pm aqui encontrados. Para os trabalhos de reproducdo em cativeiro, a medida do didametro
dos ovdcitos informa o estagio de desenvolvimento gonadal e, desta forma, possibilita estimar o
momento em que a indugdo hormonal terd maior sucesso na viabilizacdo das desovas.

As informacdes aqui encontradas servirdio como base para trabalhos de reproducéo

voltados para a espécie, seja para a utilizagdo na aquicultura como manejo dos estoques naturais.
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Figura 1: Distribuicdo da frequéncia relativa (FL) do comprimento total (cm) de
fémeas (light gray) e machos (dark gray) da carapeba listrada, Eugerres brasilianus,
capturados em lItapissuma, litoral norte de Pernambuco, entre junho de 2010 e maio

de 2011.



TORRES-SILVA, C.M. Caracteriza¢do dos aspectos reprodutivos e desenvolvimento larval da carapeba listrada 48

FEMEAS
100%
90%
:gﬂ 80%
g- o0% B Repouso
E o O Desovado
B0 0%
‘E 30% W Maduro
;&:: 20% @ Em maturagdo
10% Imaturo
0%
100% % ) % )
90% % Z %
2 . /
g 80% % /
: 1
2 70% / /
o / /
g 6% % % B Repouso
= / % ARep
qu"n 2% % % O Desovado
= 40% %
g 0 0. ®m Maduro
® 30% )
S 20% I B Em maturagdo
m =
10% L = o Imaturo
0% A= =
csgsgggeecz- oz
T 52888 E S8 E 3
SE24523283232
Meses

Figura 2: Distribuicdo mensal da frequéncia relativa de diferentes estagios de maturagdo sexual
de fémeas e machos da carapeba listrada Eugerres brasilianus capturadas em Itapissuma, PE, no
periodo de junho de 2010 a maio 2011.
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Tabela 1: Descri¢cdes macro e microscépica das gbnadas de fémeas da carapeba listrada Eugerres

brasilianus capturadas em Itapissuma, PE, no periodo de junho de 2010 a maio de 2011.

Estagios

Macroscopico

Microscopico

Imaturo

S&o pequenos e ocupam a parte final da
cavidade abdominal, cor  bege
amarelada, sem ovocitos e
vascularizagdo visiveis, membrana fina,
variando entre 15 e 4,0 cm de
comprimento, entre 0,1 e 0,7 cm de
largura e entre 0,001 e 1,52 g de peso.
Os espécimes tinham CP variando de
17,2a176 cmePT de84a116g.

Os ovérios estdo revestidos por uma
membrana de tecido conjuntivo, lamelas
encontram-se direcionadas para o limen
da gbnada, com agrupamentos de células
jovens ou ovogodnias (Fase I).

Em Maturacéo

Apresentam-se relativamente grandes,
com coloragdo alaranjada, ovocitos
aparentemente opacos, vascularizagdo
intermediaria, comprimento entre 0,7 e
7,2 cm, entre 0,2 e 1,5 cm de largura e
de 0,4 a 9,7 g de peso. Os espécimes
possuiam CT entre 20,2 a 39,5 cm e PT
de 109 a 851 g.

Observamos  muitos  ovdcitos  com
vitelogénese lipidica inicial e alguns com
vitelogénese lipidica final (Fase IlI),
indicando a formacdo da vitelogénese
secundaria; além de ovocitos atrésicos,
células foliculares e corpos marrons.

Os ovarios sdo caracterizados por serem
bem maiores com vasos capilares em
toda extensdo da gbnada, coloragdo
alaranjada, variando entre 5,0 e 8,0 cm
de comprimento, entre 0,6 ¢ 1,7 cm de
largura e entre 5,63 e 22,63 g de peso,
liberando ovdcitos sobre suave pressao.

Surgem ovoécitos com  vitelogénese
lipidica e protéica (Fase IV) e com
vitelogénese  completa  (Fase V),
permanecem presentes ovdcitos nas fases
11 e I11. O citoplasma encontra-se coberto
de granulos de vitelo, que comegam a se
fundir formando as plaquetas vitelinicas, o

Maduro Os exemplares tinha CT entre 23,5 a nucleo migra para o p6lo animal da célula
39,5cmePT de 177 a 660 g. e ocorre 0 espessamento da zona radiata
(membrana vitelina), coloragdo
alaranjada, ocorre ovocitos em hidratacéo,
com o citoplasma  parcialmente
hialinizado,  ocorre um  aumento
consideravel no didmetro dos ovdcitos.
Os ovarios apresentam tecido flacido, Apresenta aspecto desorganizado, lamelas
com coloragdo vermelho amarrozado, ovarianas encontram-se mais longas,
variando de 25 e 7,0 cm de distendidas e rompidas, presenca de
comprimento, entre 0,2 e 0,8 cm de ovOcitos remanescentes e varios espagos
Desovado largura e entre 0,45 e 6,80 g de peso. Os  vazios em funcdo da eliminacdo dos
exemplares tinham CT entre 20,5 a 37,5 ovocitos, corpos marrons, 0vOcitos
cmePT de 117 a487 g. atrésicos, e alguns ovocitos pré
vitelogénicos.
Possuem parede fina, tecido flacido, Ocorre predominio de ovocitos pré-
vermelho amarelado, variando entre 0,3  vitelogénicos (ovogbnias e do estoque de
e 6 cm de comprimento, entre 0,1 e 0,7  reserva), restos de ovdcitos em absorcao,
cm de largura e entre 0,21 e 3,81 g de  zonas hemorragicas, células foliculares e
Repouso peso. Os espécimes neste estddio alguns espagos vazios.

possuiam CT variando de 20,0 a 33,0
cme PT dell2 a 427 g.
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Figura 3. Fotomicrografias do desenvolvimento da ovogénese nos ovarios da carapeba listrada
Eugerres brasilianus. (A) Imaturo, apresentando ninhos de ovogonias (NO), lamelas ovigeras
(LO), tunica albuginea (TA), camada circular interna (serosa - S) e o0 tecido epitelial
pavimentoso (TEP); (B) em maturacdo inicial, com ovocitos do estoque de reserva (OER) e
células germinativas (CG); (C) em maturacdo intermediaria, com ovécitos do estoque de reserva
(OER), células germinativas (CG), ovocitos com vitelogénese lipidica inicial (OVLI), ovocitos
com vitelogénese lipidica final (OVLF), ovécitos atrésicos (AO), corpos marrons (CM) e células
foliculares (CF); (D) em maturacdo final, com ovécitos com deposicdo lipidica (VL), células
germinativas (CG), ovdcitos com vitelogénese lipidica final (OVLF), ovocitos com vitelogénese
lipidica protéica (OVLP), plaquetas vitelinicas (PV), ovdcitos atrésicos (OA), nucleo (N) e
membranas vitelinas (MV) ou Zonas radiatas (ZR); (E) maduro ou desova; (F) esvaziado ou
desovado, com ovocitos com vitelogénese lipidica protéica (OVLP), ovécitos hidratados (OH),
ovdcitos atrésicos (OA); (h) repouso, com ovogbnias (OG), ovécitos do estoque de reserva
(OER), ovacitos em absor¢do (AO), zonas hemorrégicas (ZH), células foliculares (CF). Aumento
de 100x.
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Tabela 2: Descricdo macro e microscopica dos testiculos de machos da carapeba listrada

Eugerres brasilianus capturadas em Itapissuma, PE, no periodo de junho de 2010 a maio de

2011.
ESTAGIOS MACROSCOPICO MICROSCOPICO
Apresentam  espessura muito  Apresentam bastante
fina, coloracdo levemente espermatogdnias (Sptg) e muitos
esbranquigada, ocupa apenas a ninhos de espermatdcitos (Sptc),
porcdo final da cavidade os limens ainda ndo sdo visiveis.
IMATURO abdominal, variando entre 2 e 4

cm de comprimento, entre 0,1 e
0,2 cm de largura e entre 0,01 e
0,37 g de peso. Os exemplares
possuiam o CT variando de 18,0
al19,5cme o PTde 96 a 163 g.

EM MATURACAO

Tamanho aparentemente grande,

Apresentam véarios ninhos de

parede fina, esbranquicado, espermatides e muitos
liberando fluido seminal espermatozoides nos limens,
ligeiramente transparente, poucas  espermatogbnias e

variando de 3 e 6 cm de
comprimento, entre 0,1 e 1,2 cm
de largura e entre 0,32 e 8,43 g
de peso. Possuindo o CT entre
18,1 a 355 cme o PT de 92 a
584 g.

espermatdcitos (Sptc).

Caracterizaram-se por apresentar
maiores tamanhos e peso, textura
mole, branco opaco, liberando
fluido seminal leitoso, variando

Muitos espermatozoides nos
limens e poucas espermatides
nas paredes distendidas dos
lamens.

MADURO de 4 a 9 cm de comprimento,
entre 0,4 e 1,6 cm de largura e
entre 5,03 e 17,84 g de peso. O
CT variou de 24,0 a37,0cme o
PT de 1932 626 g.
Possuem parede flacida, Apresentam poucos
esbranquigado, variando entre espermatozoides e espermatides,
2,9 e 7,5 cm de comprimento, o0s limens vazios com paredes
EJACULADO entre 0,2 e 0,7 cm de largura e bastante delgadas.
largura e entre 1,05 e 4,02 g de
peso. O CT foi de 23,0 ate 35,5
cme o PT de 179 a 465 g.
Apresenta tecido muito flacido, Poucas  espermatogbnias e
branco, variando entre 2,5 e 5,5 muitos ninhos de espermatécitos
cm de comprimento, entre 0,1 e e espermatides sdo observados
REPOUSO 0,5 cm de largura a e entre 0,17 poucos espermatozoides nos

e 1,21 g de peso. O CT variou de
20,0 a285cme o PT de 101 a
336 g.

tubulos seminiferos.
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Figura 4: Desenvolvimento da espermatogénese nos testiculos da carapeba listrada Eugerres
brasilianus. (a) Imaturo, com espermatogénias (Sptg) e espermatdcitos (Sptc); (b) em maturacao,
com espermatozoides (Sptz) e espermatides (Sptd); (c) maduro, com espermatozoides (Sptz) e
espermatides (Sptd); (d) ejaculado, com espermatozodides (Sptz) e espermatides (Sptd) e (e)
repouso, com espermatozoides (Sptz), espermatides (Sptd), espermatogdnias (Sptg) e

espermatdcitos (Sptc)
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Figura 5. Indice gonadossomatico (IGS) médio, erro padréo e desvio padrdo de fémeas

e machos da carapeba listrada Eugerres brasilianus capturadas em Itapissuma, PE, no

periodo de junho de 2010 a maio 2011.
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Tabela 3: Comprimento total (CT; cm), peso total (PT; g), didametro médio (+ DP; mm) dos
ovacitos hidratados, fecundidade e nimero de ovdcitos hidratados em relacdo ao peso da fémea

(ovécitos kg?') de carapeba listrada Eugerres brasilianus capturadas em Itapissuma,

Pernambuco.
Ovacitos
Diametro dos
Fémea CT PT Fecundidade /peso das
ovocitos

fémeas

1 28,70 328 0,34 + 0,28 180.400 550.000

2 29,30 425 0,36 + 0,24 233.750 550.000

3 29,50 388 0,32+ 0,24 213.400 550.000

4 37,20 625 0,38 + 0,22 358.600 573.760
31,18+40 488+ 142 0,35+ 0,25 246.537 + 77.876 555.940 +

11.880
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4.2. Artigo Cientifico 2

Caracterizacdo do desenvolvimento larval da carapeba listrada Eugerres brasilianus

(Gerreidae) produzidas em laboratorio

(A ser submetido a: Scientia Marina)
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Caracterizacdo do desenvolvimento de larvas da carapeba listrada Eugerres brasilianus

(Gerreidae) produzidas em laboratério

*Carolina M. T. da Silva, Barbara S. Branddo, Isabela M. S. Aradjo, Gabriel Passini,
Cristina V. A. de Carvalho, William Severi, Vinicius R. Cerqueira, Paulo E. P. F. Travassos e

Ronaldo O. Cavalli.

*Departamento de Pesca e Aquicultura, Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE,
Av. Dom Manoel de Medeiros, s/n, Dois Irméos, Recife, PE, 52171-900, Brasil.

(carol_mtorres@yahoo.com.br; ronaldocavalli@gmail.com)

RESUMO

A carapeba listrada Eugerres brasilianus € uma espécie estuarina, onivora, com bom valor
de mercado e que tem grande potencial para a aquicultura. Este estudo descreve as fases iniciais
das larvas dessa espécie criadas em laboratorio. Reprodutores foram induzidos, com uma taxa de
fertilizacdo de 100% e de eclosdo de 75,3%. O diametro médio dos ovos foi de 600 pum (+ 0,3
pm) e a eclosdo ocorreu 18 h apds a fertilizacdo, sob uma temperatura de 26°C. Foram
amostradas 368 larvas, com idade entre 0 e 40 dias apos a eclosdo (DAE) e com comprimento
padrdo (CP) variando de 0,8 a 10,5 mm. As larvas foram diafanizadas e classificadas nos
seguintes estagios: larval — vitelino (1 a 3 DAE), pre-flexdo (4 a 7 DAE), flexdo (8 a 19 DAE) e
pos-flexdo (20 a 40 DAE). As primeiras modificacBes larvais se iniciaram a partir do 2° DAE
com a abertura da boca e opérculo, o inicio da absorcdo do vitelo e a formacdo das nadadeiras
peitorais. A altura do corpo variou de 0,2 a 3,4 mm, sendo o0 mesmo classificado como alto (AC
= 40-70 % CP). O comprimento da cabeca variou de 14,29 a 43,75% do CP, classificado como
grande (CC> 33% CC) no estagio de pds-flexdo. O diametro do olho foi considerado como

grande em todo o desenvolvimento. Atraveés do comprimento da maxila superior das larvas, que
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variou de 0,1 a 1,1 mm, foi possivel verificar o tamanho das presas capazes de serem capturadas
em cada fase ontogénica, variando de 70,42 a 777,82 um. A pigmentacdo € composta de
cromatéforos dendriticos puntiformes, e uma linha de pigmentos na base ventral, comum as
espécies da familia Gerreidae. O nimero de vértebras (22) e de raios das nadadeiras pélvica
(1+5,), caudal (9+10), dorsal (XIII+11), peitoral (14), e anal (Il +10) e minudsculos dentes
viliformes s&o visualizados. A metamorfose da boca se estendeu do 33° ao 35° DAE,
coincidindo com a ossificacdo das estruturas internas, conferindo a larva uma boca protratil. A
partir do 40° DAE, os individuos podem ser considerados como juvenis. As mudancas
estruturais ao longo do desenvolvimento larval de E. brasilianus, aqui descritas, permitirdo

aprimorar a criacdo de larvas dessa espécie em cativeiro.

Palavras chave: Larvicultura, descricéo larval, carapeba listrada, capacidade alimentar, Brasil.



TORRES-SILVA, C.M. Caracteriza¢do dos aspectos reprodutivos e desenvolvimento larval da carapeba listrada 58

Characterization of the development of laboratory-reared Brazilian mojarra Eugerres

brasilianus (Gerreidae) larvae

ABSTRACT

The Brazilian mojarra Eugerres brasilianus is an estuarine, omnivorous, highly valued species
that has potential for the aquaculture development. This study describes the larval ontogeny of
this species using laboratory produced larvae. The breeders were hormonally induced, and the
resulting fertilization and hatch rates were 100% and 75.3%, respectively. Eggs with an average
diameter of 600 um (= 0,3 pum) hatched 18 hours post fertilization at 26°C. A total of 368 larvae
were sampled from 0 to 40 days after hatch (DAE). Their standard length (CP) ranged between
0.8 and 10.5 mm. The larvae were diaphonized and classified into the following stages: Yolk-
larvae (LV), pre-flexion (PF), flexion (FL) and post-flexion (PO). The first noticeable changes in
larval morphology began at 2 DAE with the mouth, gill cover and pectoral fin beginning to work
and the yolk being absorbed. The body height ranged between 0.2 and 3.4 mm, being considered
as tall. The head length ranged between 14.3 and 43.7% of the CP, being considered moderate to
large in size. The larvae had a large eye diameter in all the period studied. Using the upper jaw
length measurement, which ranged between 0,1 and 1,1 mm, it was possible to determine that
they could capture and ingest prey with sizes between 70,42 and 777,82 um. The pigmentation
observed in the larvae was due to the presence of punctiform dendritic chromatophores, with a
pigmented line at the ventral base which is a common trait among the Gerreidae family. It was
possible to visualize the vertebrae (22) and the rays of the pelvic (I+5), caudal (9+10), dorsal
(XI11+11), pectoral (14) and anal (11+10) fins and very small villiform teeth. The metamorphosis
of the mouth was observed between the 33 and 35 DAE, when the protractile mouth was formed.
At the same time period, hardening of the bones was detected. At 40 DAE, larval development

was fully attained and fish were considered to be juveniles. The knowledge of the changes
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occurring along the larval phase that were described here may contribute to the improvement of

laboratory-rearing of the Brazilian mojarra.

Key words: Hatchery, ontogeny, striped mojarra, feed capacity, Brazil.
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INTRODUCAO

Os peixes da familia Gerreidae, comumente conhecidos como “carapebas” ou "mojarras",
constituem um dos mais importantes recursos costeiros em varios paises da América Latina. Isso
se deve a sua grande abundancia durante todo o ano, constituindo um potencial recurso
econdmico (Aguirre-Ledn e Yafiez-Arancibia, 1984). Esses peixes geralmente habitam areas
costeiras e estuarinas, aguas tropicais e subtropicais préximas ao fundo, onde formam pequenos
cardumes (Deckert e Greenfield, 1987). Apesar dos membros dessa familia ndo apresentarem
grande tamanho, a carapeba listrada (Eugerres brasilianus) é considerada a maior espécie,
podendo alcangar cerca de 40 cm de comprimento (Menezes e Figueiredo, 1985). Sua
identificacdo € facilitada por possuir uma cabeca pequena e triangular, boca protatil tubular,
olhos grandes, pré-opérculo serrilhado, corpo comprido e escamas prateadas (Beltrdo, 1988,
Bordin et al., 2007 e Andreata, 2011).

Nos ultimos anos, tem se observado uma reducéo na captura dos estoques pesqueiros de E.
brasilianus e Diapterus rhombeus, as quais s@o frequentemente capturadas pela frota artesanal
no nordeste do Brasil (Bezerra et al., 2001), sendo a maior parte nos estados de Alagoas e
Sergipe (IBAMA, 2007). Em 2008, 2009 e 2010, a captura de gerreideos no Brasil foi estimada
em 1.918, 2.115 e 1.997 t, respectivamente (MPA, 2013). Na regido nordeste, as carapebas tem
boa aceitacdo nos mercados locais, sendo bastante apreciadas na gastronomia devido ao
excelente sabor (Barbosa, 2012). Apesar de haverem registros da criacdo extensiva de carapeba
em algumas zonas estuarinas no Nordeste (Okada et al., 1980; Cerqueira, 2004), o volume
capturado pela pesca artesanal ainda € mais representativo.

A criacdo extensiva de carapebas em conjunto com robalos (Centropomus spp.) e tainhas
(Mugil spp.) era pratica comum em viveiros estuarinos em Pernambuco nos anos 1930 (Von
Ihering, 1932; Schubart, 1936). Atualmente, ndo existem relatos sobre a criacdo comercial de
carapebas (MPA, 2013), mas esta poderia ser uma alternativa para os mais de 24.000 ha de

viveiros utilizados exclusivamente na criagdo do camardo branco do Pacifico Litopenaeus
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vannamei (ABCC, 2013). A carapeba listrada E. brasilianus tem caracteristicas bioldgicas que a
tornam uma opg¢do interessante para a aquicultura estuarina: h&bito alimentar onivoro
(\Vasconcelos Filho et al., 1984, Ramos, 2013), ampla tolerancia a salinidade (Eskinazi, 1972;
Aragjo et al., 2004, Franco et al., 2012) sendo inclusive encontrada em ambientes de agua doce
(Greenfield e Thomerson, 1997), e facilidade de confinamento (Alvarez-Lanjochere et al., 2001),

Embora alguns estudos sobre a reproducdo em laboratério dessa espécie tenham sido
desenvolvidos (Alvarez-Lajonchere et al., 1983, 1991, 1996; Passini et al., 2013), faz-se
necessario estabelecer as bases cientificas que permitirdo a producdo, em larga escala, de larvas
em laboratdrio. Nesse contexto, o conhecimento do desenvolvimento morfoldgico inicial das
larvas de peixes serve como base para esses trabalhos (Godinho et al., 2003), bem como para
estudos taxondmicos e ecoldgicos. A caracterizagdo do desenvolvimento de ovos e larvas
produzidos em cativeiro sdo uma ferramenta de suma importancia para as pesquisas nessas areas,
auxiliando na identificacdo do material coletado em ambiente natural (Clavijo- Ayala, 2008). No
caso especifico de Gerreidae, a identificacdo de larvas até o nivel taxondmico de espécie é
dificil, porque a caracterizagdo ontogénica da maior parte das especies dessa familia ainda ndo
estd disponivel (Ahlstrom e Moser, 1981; Leis e Rennis, 1983; Alvarez-Cadena et al., 1984).
Desta forma, o objetivo deste trabalho foi caracterizar morfologicamente as larvas da carapeba
listrada, por meio de suas relacOes corporais e do desenvolvimento larval e caracterizacdo

meristica.

MATERIAL E METODOS

Ovos de E. brasilianus foram obtidos a partir de individuos adultos nascidos em cativeiro
(geracdo F1) e mantidos no Laboratério de Piscicultura Marinha (LAPMAR) da Universidade
Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, SC. Os reprodutores foram selecionados e
acondicionados em um tanque de 1.000 L com temperatura de 27°C e salinidade 35. Os peixes

foram induzidos a desovar com uma Unica aplicacdo de 15 pg/kg do horménio analogo liberador
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do hormonio luteinizante (LHRHa), conforme Passini et al. (2013). Foram utilizados trés machos
e uma fémea (geragdo F1) com 12 meses de idade, e acondicionados em uma caixa de 500 L,
equipados com leve aeragdo e um coletor de ovos. Na manhd seguinte, ovos fertilizados
naturalmente foram coletados.

A taxa de fertilizacdo foi estimada pela contagem dos ovos e 6vulos ndo fertilizados em
amostras de agua de 55 mL retiradas do coletor (pipeta de bogorov) e previamente
homogeneizadas, de acordo com Alvarez-Lajonchere et al (1983), enquanto a taxa de ecloséo foi
calculada a partir da separacdo de 50 ovos em recipientes com 500 mL de &gua, e ap0s cerca de
24 horas, 0 numero de larvas foi contado. Todas as estimativas foram realizadas utilizando trés
repeti¢Ges (Passini, 2013).

A larvicultura foi realizada em tanques de 150 L, dotados de aquecedores para manter a
temperatura em aproximadamente 26°C, na densidade de 50 ovos L™. As larvas foram criadas
utilizando a metodologia adaptada de Alvarez-Lajonchere et al. (1996). A microalga
Nannochloropsis oculata foi adicionada durante o periodo de alimentagdo com rotiferos
Brachionus plicatilis enriquecidos com a emulsdo comercial SELCO® PLUS (INVE
Aquaculture, EUA) e em seguida as larvas foram alimentadas com, nauplios de Artemia e a
microdieta especifica para larvas de peixes marinhos (NRD 500 um, INVE Aquaculture, EUA).

As larvas foram amostradas aleatoriamente durante os primeiros 40 dias apds a eclosdo
(DAE). Nas primeiras 48 h, foram realizadas amostras com intervalos médios de 2 h e, a partir
das 72 h, as larvas passaram a ser coletadas em intervalos de 24 h. As larvas foram sacrificadas
com um banho de formol a 4% por no maximo 24 horas e conservadas em alcool a 70% em
frascos de vidros devidamente etiquetados. As amostras foram enviadas para o Laboratorio de
Piscicultura Marinha (LPM) da Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife, PE, onde
todos os exemplares foram individualizados, identificados por data, estagio de desenvolvimento
e mensurados em um estereomicroscopio dotado de reticulo micrométrico. As medidas aferidas

foram comprimento padrdao (CP), comprimento da cabeca (CC), altura do corpo (AC), diametro
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do olho (DO), distancia pré-dorsal (DPD), distancia pré-peitoral (DPP), distancia pélvica (DPV),
distancia pré-anal (DPA) e comprimento da maxila superior (CMS), conforme Sinque (1980) e
Leis e Trnski (1989). Todas as medidas foram expressas em milimetros (mm). A partir dessas
medidas, foram calculadas as proporcdes (%) e estabelecidas as relagdes morfométricas. Todas
as medidas foram correlacionadas com CP, além da relag&o entre DO e CC, segundo a relacdo Y
=AX + B.

As medidas AC e CC foram correlacionadas com CP e DO com CC, segundo Leis e Trnski
(1989). A altura do corpo pode variar de muito alongado (AC<10% do CP); alongado (AC = 10-
20% do CP); moderado (AC = 20-40% do CP); alto (AC=40-70% do CP) e muito alto (AC>70%
do CP). O tamanho da cabeca foi considerado pequeno (CC<20% do CP), moderado (CC=20-
33% do CP) ou grande (CC>33% do CP). O diametro do olho variou de pequeno (DO<25% de
CC), moderado (DO=25-33% de CC) a grande (DO>33% de CC). O tamanho da abertura da
boca foi estimado com a férmula D = V2 AB, onde D = tamanho da abertura da bocae AB = é a
medida do comprimento da mandibula superior (Shirota, 1978).

As larvas foram classificadas, segundo Moser (1984) e Nakatani et al. (2001), em larval-
vitelinico (LV), pre-flexdo (PF), flexdo (FL) e pos-flexdo (PO). A caracterizacdo da pigmentagdo
foi efetuada quanto ao tipo e localizacdo no corpo. Duas larvas de cada amostra foram
submetidas ao processo de diafanizacdo e coloracdo (Dingerkus e Uhler, 1977), onde sédo
utilizados o corante azul de Alcian, para identificar as cartilagens, e vermelho de Alizarina, para
destacar a parte 0ssea. Dessa forma, foi possivel visualizar a estrutura osteoldgica e realizar a
analise meristica. O numero total de veértebras, raios e espinhos das nadadeiras caudal, dorsal,
anal, peitoral e pélvica foram contados.

O nivel de significancia utilizado no célculo dos intervalos de confianca, média, desvio

padrédo e a amplitude de cada uma das medidas corpdreas foi 5,0 % (Mendes, 1999).



TORRES-SILVA, C.M. Caracteriza¢do dos aspectos reprodutivos e desenvolvimento larval da carapeba listrada 64

RESULTADOS

Os reprodutores machos pesavam entre 30 e 50 g e a fémea, 75 g. Logo apds a inducédo
hormonal, a temperatura da agua, que estava em 27°C, baixou para 23°C com a chegada de uma
frente fria na regido. Mesmo nessa condicdo, a desova ocorreu e 0s ovos e as larvas foram
mantidos a 26°C durante a larvicultura com 0 uso de aquecedores de imersdo. As taxas de
fertilizacdo e eclosdo foram estimadas em 100% e 75,3%, respectivamente. Os ovos eram
planctdnicos, com didmetro médio de 600 um, e possuiam uma Unica grande gota de 6leo. A
26°C, o desenvolvimento embrionario durou cerca de 18 h e as larvas eclodiram com 0,8 mm de
comprimento. O vitelo foi totalmente consumido ap6s 48 h. O periodo de desenvolvimento larval

durou entre 30 e 35 dias. Um total de 368 larvas foi amostrado ao longo da larvicultura.

Caracterizacdo morfolégica e morfométrica

Nas primeiras 48 h, as larvas encontravam-se envoltas por uma Unica nadadeira
membranosa transparente, com boca e anus fechados, e ndo apresentavam pigmentacdo nos
olhos. Foram observados alguns melanoforos no saco vitelinico, o qual era proporcionalmente
grande e proximo ao local onde o trato digestério se desenvolveria. Apos esse periodo, foi
observado o inicio da formacdo das nadadeiras. Modificacbes morfologicas importantes
comecaram a ser percebidas a partir do 2° DAE, quando se observa a abertura da boca, o
funcionamento do opérculo e a formacdo das nadadeiras peitorais. Nesse periodo também
ocorreu a completa absorcdo do vitelo, com a consequente reducdo do volume abdominal, e o
inicio da alimentacdo exdgena. As alteracfes nessa fase também se estendem a locomocdo, com
as larvas passando a nadar livremente dentro do tanque e se alimentar ativamente, aparentemente
sem apresentar predilecdo por horario. O focinho era pontudo e os olhos visivelmente grandes. O
surgimento das nadadeiras obedeceu a seguinte ordem cronoldgica: primeiro se desenvolvem,

simultaneamente, as nadadeiras peitorais e caudal; em seguida as nadadeiras dorsal e anal; e, por
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ultimo, a nadadeira pélvica. No 28° DAE, todas as nadadeiras estavam completamente formadas
(Figura 1).

A altura do corpo (AC) foi de 0,2 a 3,4 mm e variou de 13,33 a 50,0% do comprimento
padrédo (CP), sendo, portanto, classificado como corpo alto. O comprimento da cabega (CC)
variou de 0,2 a 3,8 mm e a relagdo com o CP variou de 14,29 a 43,75%, crescendo
exponencialmente e sendo classificada como grande no estagio de po6s-flexdo. O didmetro do
olho (DO) foi considerado grande, caracteristica marcante da espécie, tendo variado de 0,1 a 1,2
mm, correspondendo a 21,65 a 66,67% do CC. O DO aumentou de acordo com o crescimento
das larvas (Tabela 1). O comprimento da mandibula superior variou de 0,1 a 1,1 mm e a abertura
da boca foi estimada de 70,42 um a 777,82 um (Tabela 2). As relacBes entre as variaveis
morfométricas em relacdo ao nimero de larvas amostradas, valores minimo, maximo, médio e
desvio padrdo ndo apresentaram diferenca significativa (Tabela 3). N&o houve um
acompanhamento quantitativo de mortalidade na larvicultura, mas foram observados dois picos

de mortalidade: entre 0 2° e 3° DAE e 0 33° a0 35° DAE.

Caracterizacdo dos estagios larvais

Estagio larval-vitelino (1 a 3° DAE)

Foi analisado um total de 116 larvas nesse estagio. O CP variou de 0,8 a 1,7 mm. O CC
tinha de 0,2 a 0,4 mm, o que correspondeu a 14,29 a 30,0% do CP, sendo considerado de
pequeno a moderado. A AC variou de 13,33 a 50,0% do CP, sendo classificada de alongado a
alto. O didmetro do olho (33,33 a 66,67% do CC) pode ser classificado como grande. O CMS
variou de 0,1 a 0,2 mm, correspondendo a uma abertura da boca de 70,42 a 141,71 um, o que €
considerada pequena. A ocorréncia de pigmentos foi observada em trés partes do corpo: na
porcdo anterior da cabeca, no saco vitelinico e no Gltimo terco do corpo (proximo ao pedunculo
caudal). Somente a partir do 3° DAE € que foram observados pigmentos nos olhos.

Estagio pré-flexdo (4 a 7° DAE)
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Quarenta e um individuos nesse estagio de desenvolvimento foram amostrados. O CP
variou entre 1,3 a 2,3 mm, e o CC, entre 0,2 a 0,5 mm, correspondendo de 14,29 a 26,67% do
CP, sendo considerado de pequeno a moderado. A AC variou de 13,33 a 26,32% do CP, sendo
classificado como alongado a moderado. O didmetro do olho (25 a 66,67% do CC) se manteve
grande. O CMS teve de 0,2 a 0,3 mm, o0 que corresponde a uma abertura de boca entre 141,71 e
212,13 um. No 4° DAE, os olhos estdo completamente pigmentados. Também observam-se
concentracOes de pigmentos na regido do estdbmago. Nessa fase foi observada a presenca de
cromatdforos dendriticos lineares da regido ventral até a anal, e na regido do estdmago.

Estagio de flexdo (8 a 19° DAE)

Foram amostrados 132 exemplares. O CP e o CC variaram entre 2,9 a 4,2 mm e de 0,3 a
1,3 mm, respectivamente. O CC correspondeu de 17,39 a 32% do CP, permanecendo na mesma
classificacdo do estagio larval anterior: pequeno a moderado. A AC variou de 15 a 32% do CP,
sendo, portanto, classificada de alongado a moderado. O DO (25 a 50% do CC) pode ser
classificado como de moderado a grande. A mandibula superior aumentou, tendo entre 0,2 a 0,5
mm de comprimento. Isso corresponde a uma abertura de boca estimada entre 141,71 a 353,55
pm. A partir do 8° DAE, com o inicio do estagio de flexdo, observa-se a presenca de
cromatoforos dendriticos lineares na regido ventral da notocorda, no estdmago e dispersos na
parte superior da cabeca. As larvas também apresentaram pigmentacdo nos raios da nadadeira
caudal. Foi possivel visualizar e contar 24 miémeros no corpo das larvas.

Estagio de pds-flexdo (20 a 40° DAE)

Um total de 79 individuos foram medidos. O CP variou entre 3,4 a 10,5 mm, engquanto o
CC tinha de 0,9 a 3,5 mm. A proporcao do CC em relacdo ao CP variou de 17,79 a 43,75%, 0
que faz com que o CC seja classificado na faixa de moderada a grande. A AC foi considerada
moderada a alta, pois variou de 21,88 a 43,75% do CP. O olho foi classificado como grande,
uma vez que o didmetro variou de 21,05 a 45% do CC. O CMS variou de 0,3 a 1,1 mm,

correspondendo a uma abertura de boca de 212,13 a 777,82 um. Durante o estagio de pos-flexao
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observaram-se cromatéforos dendriticos puntiformes na regido superior da cabeca e na parte
superior da boca. O corpo apresentou pigmentacdo mista e dispersa, concentrada apenas na
nadadeira pré-dorsal. Os raios das nadadeiras encontravam-se pigmentados, exceto a nadadeira
pélvica.
Caracterizagdo meristica

O processo de diafanizacdo nos estagios larval-vitelinico e pré-flexdo nédo teve éxito, pois
as larvas foram digeridas pelas enzimas, o que impossibilitou a visualizagao das estruturas nessas
fases de desenvolvimento. Isso sugere que as larvas ndo possuem estruturas osseas calcificadas e
definitivas no periodo de 0 a 14° DAE. Por sua vez, nos estagios de flexdo e pos-flexdo foi
possivel identificar as estruturas e realizar a descrigcdo osteoldgica. As larvas no estagio de flexdo
apresentam as veértebras da coluna, formacgédo dos raios das nadadeiras caudal e o inicio (brotos)
das nadadeiras dorsal e anal. As larvas no estagio de p6s-flexdo apresentavam todas as estruturas
formadas, inclusive a nadadeira pélvica, mas ainda nao totalmente calcificadas.

A metamorfose da boca teve inicio no 33° DAE e se estendeu ao 35° DAE. A boca tornou-
se protratil, sendo capaz de projetar-se de forma estendida para baixo, 0 que confere a
capacidade de alimentacdo bentbnica. Esse fato coincidiu com a ossificacdo das estruturas que
sdo visualizadas com forte coloracdo vermelha nas vértebras e raios apos a diafanizacdo. No 39°
DAE, minusculos dentes viliformes foram visualizados tanto na maxila inferior como na superior
(Figura 2). A partir do 35° DAE as carapebas se encontram no final do desenvolvimento larval, e
no 40° DAE estdo totalmente formadas, podendo ser consideradas como juvenis, uma vez que
possuem o0s numeros definitivos de raios nas nadadeiras e a presenca de escamas no Corpo
(Figura 3).

O numero de vértebras (22) e de raios das nadadeiras pélvica (1+5), caudal (9+10), dorsal
(XI1+11), peitoral (14), e anal (11+10) ndo apresentaram diferenca entre os individuos. A Tabela
4 apresenta a comparacdo meristica das larvas de E. brasilianus no estagio de pos-flexdo com

larvas de outras espécies de gerreideos.
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DISCUSSAO

A qualidade da desova de E. brasilianus pode ser confirmada pelas altas taxas de
fertilizacdo e eclosdo estimadas neste estudo (100% e 75,3%, respectivamente). A taxa de
ecloséo relativamente mais baixa pode ter ocorrido pelo fato de que a desova ocorreu no inicio
da época fria em Santa Catarina, em condigdes de temperatura aparentemente inapropriadas para
a espécie. Apesar disso, os resultados obtidos estdo de acordo com os relatados por Eiras-Stofella

e Fanta (1991), Alvarez-Lajonchére et al. (1996) e Passini et al. (2013) para a mesma espécie.

No estudo sobre a biologia reprodutiva (Torres-Silva et al, em preparacédo), foi verificado
que o didmetro médio dos ovdcitos hidratados “intra ovariano” foi de 380 um e que o didmetro
médio do ovo hidratado foi de 600 um. Essas informacdes séo fundamentais para o sucesso da
utilizacdo de hormonios estimuladores aplicados para desovar a espécie em cativeiro. N0sso
resultado do didmetro do ovo foi proximo aos 650 um relatado por Eiras-Stofella e Fanta (1991),
e da media de 582 um descrito por Passini et al. (2013). Hernandez et al. (2012) verificaram que
0 diametro dos ovos de Eugerres mexicanus era muito maior, com média de 1,17 mm. A
presenca da grande gota de Oleo no ovo foi apenas relatada por Alvarez-Lanjochére e
Hernandez-Molejon (2001) para E. brasilianus de 200 um (+ 4) e descrita por Hernandez et al.
(2012) para Eugerres mexicanus, como uma importante reserva de energia no periodo larval-
vitelino.

O tempo de eclosdo das larvas de E. brasilianus foi de aproximadamente 18 h, superior ao
encontrado por Eiras-Stofella e Fanta (1991) de 12-14 h para a espécie, numa mesma
temperatura da agua de 25°C, mas idéntico ao relatado por Hernandez et al. (2012) para E.

mexicanus.
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O pequeno tamanho das larvas e a absorcdo relativamente rapida do vitelo estdo entre as
principais dificuldades encontradas na criagdo de larvas de peixes marinhos (Benetti e Fagundes
Neto, 1980). As larvas da carapeba eclodiram com 0,8 mm, e o vitelo foi totalmente consumido
em 60 h, menor ao encontrado por Alvarez-Lanjochere e Hernadndez-Molejon (2011), cujas
larvas eclodiram com 1,3 mm e o consumo do saco vitelinico foi observado no 2° DAE. Estes
resultados, porém, sdo préximos aos relatados por Eiras-Stofella e Fanta (1991), no qual as
larvas eclodiram com 1,4 mm e o vitelo foi consumido apos 108 h. Hernandez et al. (2012)
encontraram que as larvas de E. mexicanus eclodiram com 2,94 mm, comprimento total superior
ao das larvas de E. brasilianus, e o vitelo demorou 182 h ap6s a eclosdo para ser totalmente
consumido. Embora na maioria das espécies de peixes marinhos o consumo total do vitelo
geralmente ocorre de dois a trés dias apds a eclosdo, é importante confirmar o momento em que
as larvas de cada espécie passam a buscar o alimento exdgeno (Ferreira et al., 2009). Dessa
forma, torna-se mais facil o estabelecimento de um protocolo de alimentacdo, assim como a
identificacdo do tamanho de presa que a larva é capaz de ingerir.

Os membros da familia Gerreidae geralmente apresentam boca terminal, pequena e
protratil, o que pode ser comprovado pelo intervalo do comprimento da maxila superior de 0,1 a
1,1 mm. Essa abertura relativamente pequena da boca indica que as larvas de E. brasilianus nao
conseguem capturar presas muito grandes. A andlise da relacdo entre a abertura da boca e 0
tamanho das presas € considerada importante, pois, teoricamente, a maior largura das presas
corresponderia a 50% da abertura da boca (Shirota, 1978).

Kramer (1997) ressalta a importancia dada a relacdo entre o tamanho do alimento
oferecido e as dimensGes do aparato bucal, durante o desenvolvimento do peixe. No estagio
larval-vitelino (1 a 3° DAE), as larvas conseguem ingerir pequenos rotiferos (Brachionus
rotundiformis), que possuem um tamanho médio de 100 um, e nduplios de diversas espécies de
copépodes calanoides, como por exemplo, Acartia tonsa, cujo nauplio tem comprimento minimo

de 65 um e no estagio pre-flexdo (4 a 7° DAE) e possivel que as larvas consigam capturar
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rotiferos com tamanho médio de 200 um (Brachionus plicatilis) e nduplios de copépodos,
conforme o protocolo utilizado por Alvarez-Lanjochére (1996).

No estagio de flexdo (8 a 19° DAE), as larvas ja conseguem se alimentar de rotiferos,
copépodos e nauplios de Artemia, nesse momento ¢ importante reforcar o contetdo e perfil
nutricional dos alimentos ofertados, visando a transformacéao da boca, o que implica em elevado
gasto energético e consequentemente ocorréncia de maior mortalidade. Uma vez que, possuem a
abertura da boca de cerca de 350 um ainda ndo permite a utilizacdo de nauplios de Artemia, uma
forma de melhorar a alimentacdo das larvas é a utilizacdo de uma maior fracdo de nauplios de
copépodes e copepoditos, além do enriquecimento dos rotiferos com emulsGes especificas para
esta finalidade, de forma complementar ao proposto por Alvarez-Lanjochére (1996).

No estagio de pos-flexdo (20 a 40° DAE), as larvas podem se alimentar de todos os
organismos dos estagios anteriores, além de se iniciar o fornecimento de nauplios de Artemia
enriquecidos com emulses comerciais e apés do 35° DAE ja e possivel ofertar racdo micro
encapsulada com particulas com > 500 pm de didmetro junto ao alimento vivo e até a saciedade
aparente, corroborando mais uma vez com Alvarez-Lanjochére (1996).

Em funcdo da estimativa de abertura inicial da boca entre 70,42 a 141,71 um, pode-se
confirmar que nauplios do copépodo Acartia tonsa, com comprimento medio de 65 pum, teriam
um tamanho adequado para serem fornecidos como alimento vivo para larvas dessa espécie.
Entretanto, de acordo com Alvarez-Lanjochére e Hernandez-Molejon (2001), rotiferos
(Brachionus plicatilis) seriam grandes demais para alimentar as larvas de E. brasilianus, sendo
preferivel a utilizacdo de Brachionus rotundiformis. Por sua vez, Schipp et al. (1999) e Sipatba-
Tavares e Rocha (2001) sugerem que nauplios de A. tonsa seriam eficazes como primeiro
alimento para larvas de peixes marinhos. Baseado nisso, Costa (2013) testou esse copépodo e 0
rotifero Brachionus plicatilis (tamanho entre 120 a 300 pum) na larvicultura de E. brasilianus,

obtendo o melhor resultado do seu experimento, alcangando uma sobrevivéncia de 20,9+11,2%.
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A metamorfose da boca teve inicio no 33° DAE e se estendeu ao 35° DAE no estagio de
pos-flexdo. A boca tornou-se protratil, sendo capaz de projetar-se de forma estendida para baixo,
0 que confere a larva a capacidade de alimentacdo bentdnica, fato que corrobora com Powell e
Greene (2000), que afirmam que a transformacéo da boca nas larvas de Gerreidae ocorre nesse
estagio. Ao mesmo tempo em que ocorria a metamorfose da boca foi observado o segundo pico
de mortalidade na larvicultura, o que pode ser atribuido ao elevado gasto energético utilizado
pelas larvas para concluir o processo de metamorfose da boca (Kerschner et al., 1985; Alvarez-
Lajonchére e Hernandez-Molejon, 2001) ou pela dificuldade das larvas se alimentar e a mudanca
de ambiente.

Peréz-Rosenberg (1998) afirma que o padrdo de pigmentacdo € uma caracteristica
importante para identificar as espécies da familia Gerreidae. Porém, essa caracteristica
morfoldgica pode apresentar variacdes ao longo do desenvolvimento larval em funcéo da regido
geografica e das condi¢cdes ambientais a que as larvas estdo expostas (Kendall et al., 1984). A
pigmentacdo exerce um fator primordial na sobrevivéncia das larvas na fase inicial de
desenvolvimento, pois € através dela que as larvas conseguem se camuflar e diminuir a predacéo.
As larvas de E. brasilianus possuem melanoforos dendriticos, o que lhes conferem uma
pigmentacdo marrom-escura, caracteristica da familia Gerreidae (Watson, 1996; Powell e
Greene, 2000). As larvas desse estudo apresentaram trés zonas de melanoforos: na regido
cefalica, no saco vitelinico e proximo ao ultimo terco do corpo, o que concorda com o observado
por Alvarez-Lajonchere e Hernandez-Molején (2001).

Eiras-Stofella e Fanta (1991) descrevem que, ap0s 48 h da eclosdo, as larvas de E.
brasilianus comecam a apresentar pigmentos nos olhos antes mesmo deles se tornarem
funcionais. Essas larvas também apresentam uma linha de pigmentos na base ventral do corpo,
sendo 0 mesmo observado em Eucinostomus currani (Jiménez et al., 2006), Eugerres lineatus

(Ortiz- Galindo et al., 2008) e Eugerres mexicanus (Hernandez et al., 2012).
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Nos estagios iniciais de larva vitelinica e pré-flexdo nao foi possivel visualizar estruturas
6sseas definidas para E. brasilianus. Alvarez- Pliego (2004) relata que nas fases de pré-flexdo e
flexdo os caracteres osteoldgicos sdo poucos definidos nas larvas de Diapterus peruvianus,
aumentando o grau de dificuldade de estudos na fase inicial das larvas.

Foi possivel a partir do 8° DAE, no estagio de flexao, visualizar com uma certa facilidade
0 numero de midmeros no corpo da larva, total de 24 para E. brasilianus, similar ao relatado de
25 para Eucinostomus gracilis, Eucinostomus dowii e Diapterus peruvianus (Perez-Rosenberg,
1998).

A ordem do surgimento das nadadeiras em E. brasilianus (peitoral e caudal; dorsal e anal e
por Ultimo, a nadadeira pélvica) corrobora com o descrito por Alvarez-Lanjochére e Hernandez-
Molejon (2001) e segue 0 mesmo padrédo relatados para E. axillaris (Ortiz-Galindo, 1991), E.
currani (Jiménez, 1994), E. dowii, E. gracilis e D. peruvianus (Jiménez, 1998). As
caracteristicas morfometricas registradas nos individuos com 40° DAE, que estavam no estagio
de pos-flexdo, sdo as mesmas visualizadas nos individuos adultos, conforme descrito por varios
autores (Peréz-Hernandez e Zavala-Hurtado, 1993; Tapia-Garcia e Ayala-Pérez, 1997; Powell e
Greene, 2000).

Através desse estudo foi possivel descrever as larvas de E. brasilianus, associar o periodo
de mortalidade na larvicultura com a metamorfose da boca, e estimar os tamanhos das presas que
as larvas conseguem capturar nos diferentes estagios do desenvolvimento larval. Todas as
informacdes sdo de grande importancia para os trabalhos de aquicultura, e para os estudos de

identificacdo de estagios iniciais dessa espécie no ambiente natural.
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Figura 1: Desenvolvimento ontogénico da carapeba listrada Eugerres brasilianus criadas em
laboratério em diferentes estagios de desenvolvimento: larval vitelino (A); Pré-flexdo (B);

Flexdo (C); e Pds-flexdo (D).
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Tabela 1: Classificacdo das medidas corporais das larvas da carapeba listrada Eugerres

brasilianus produzidas em laboratério, segundo Leis e Trnski (1989).

- Comprimento  Comprimento da Diametro do
Estagios ~ Altura do corpo
padréo (mm) cabeca olho
Larval-vitelinico
(1 a 3 DAE) 08-1,7 Pequeno-moderado Alongada - alta Grande
Pré-flexdo
(427 DAE) 1,3-2,3 Pequeno-moderado Alongada - moderada Grande
Flexdo 29-4.2 Pequeno-moderado Alongada - moderada Grande
(8 a19 DAE) ’ ’
Pos-flexéo

(20 a 40 DAE) 34-10,5 Moderado Moderada - alta Grande
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Tabela 2: Relagcdo da abertura da boca das larvas da carapeba listrada Eugerres brasilianus

produzidas em laboratério de diferentes estadgios de desenvolvimento com a capacidade

alimentar.
Estagios Abertura da CMS Capacidade alimentar
boca (mm) (mm)
Larval- 7042-141,71  0,1-0,2 Inexistente
vitelinico

Pequenos rotiferos (Brachionus
rotundiformis), tamanho médio de 100 yum
Pré-flexao 141,71 -212,13 0,2-0,3 nauplios de diversas espécies de copepodos
com, por exemplo, Acartia tonsa que tem
65 pm.
Oferecer uma maior fragdo de nauplios de
copépodos e/ou rotiferos. Nesse estagio as
larvas ainda ndo conseguem se alimentar
Flexao 141,71-353,55 0,2-0,5 de nauplios de Artemia (> 400 um). E
importante reforcar o contetdo e perfil
nutricional dos alimentos ofertados,
visando a transformacao da boca.
Podem se alimentar de todos os organismos
dos estagios anteriores, além de iniciar o
Pos-flexdo 212,13-777,82 0,3-1,1 fornecimento de nauplios de Artemia
enriquecido e/ou fornecer microdieta com
tamanho > 500 pm.
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Tabela 3: Valores médios (mm) e desvio padrdo (DP), minimos, maximos e nimero amostral (n)
das medidas morfométricas das larvas de carapeba listrada (Eugerres brasilianus) de

diferentes idades amostradas periodicamente ao longo da larvicultura.

Medidas Média DP Minimo Mé&ximo n
Comprimento total (CT) 5,40 2,15 4,97 5,82 100
Comprimento padrdo (CP) 2,90 1,60 2,73 3,06 369
Comprimento da cabeca (CC) 0,70 0,55 0,63 0,76 280
Altura do corpo (AC) 0,50 0,48 0,45 0,54 370
Diametro do olho (DO) 0,30 0,18 0,27 0,32 280

Comprimento da maxila superior (CMS) 0,20 0,14 0,18 0,21 281

Distancia pre-dorsal (DPD) 2,40 0,51 2,29 2,50 86
Distancia pré-peitoral (DPP) 0,80 0,57 0,73 0,86 277
Distancia pélvica (DPV) 2,65 0,56 2,48 2,81 46

Distancia pre-anal (DPA) 3,20 0,98 2,99 3,40 85




TORRES-SILVA, C.M. Caracteriza¢do dos aspectos reprodutivos e desenvolvimento larval da carapeba listrada 84

Tabela 4. Comparacdo de algumas caracteristicas meristicas de larvas de diferentes espécies de

gerreideos na fase de pos-flexdo.

Espécies (r(ri-ln;) Dorsal Anal Peitoral Caudal Pélvica Fonte
Eugerres 87 IX11 110 14  9+10 1,5 Presente
brasilianus estudo
. Hernandez et
Eugerres mexicanus 9,0  IX,10 [II,8 - - I,5 al. (2012)
Bucinostomus 456 x40 7 15 9+11 15  Carrillo (2011)
jonesii
. Ortiz-Galindo
Eugerres lineatus 7,3 I1X,10 11,9 15 14 1,5 et al. (2008)
Eucinostomus Jimenez-
currani 95 IX,20 HI7 15 9+8 1,5 Rosemberg et
al. (2006)
Diapterus Jiménez-
Pt 6,8 I1X,20 11,8 12 9+8 1,2 Rosemberg et
peruvianus

al. (2003)
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Figura 2: Dentes viliformes na mandibula de larva da carapeba listrada Eugerres brasilianus

criada em laborat6rio com 38° dias ap0s a eclosdo.
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Figura 3: Exemplar diafanizado da carapeba listrada Eugerres brasilianus criada em laboratério

com 40 dias apo6s a eclosdo (estagio pos-flexdo) e 13,8 mm de comprimento total.
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5. Concluséao

Os resultados do estudo de biologia reprodutiva, realizado com animais selvagens,
indicam que os exemplares maduros de E. brasilianus ocorrem no canal de Santa Cruz,
municipio de Itapissuma, PE, durante todo o ano. A variacdo da media mensal do IGS e a
distribuicdo de frequéncia mensal dos estagios de maturacdo gonadal para machos e fémeas
sugerem que a espécie apresenta atividade reprodutiva durante o ano inteiro, mas com maior
intensidade entre os meses de novembro a fevereiro. Fémeas maduras de E. brasilianus
apresentaram, simultaneamente, ovdcitos em todos os estagios de desenvolvimento indicando
que a espécie realiza desovas parceladas. Os ovécitos hidratados possuem didmetro médio de
380 um, a partir desse tamanho é possivel a utilizagdo de hormdnios para estimular a desova
com grandes chances de sucesso. A fecundidade média foi estimada em 555 mil ovdcitos
hidratados kg™ de fémea, podendo ser considerada uma espécie prolifera.

No segundo estudo foi possivel descrever as principais caracteristicas das larvas de E.
brasilianus, bem como identificar que as altas mortalidades normalmente observadas em estudos
que tratam da larvicultura de Gerreidae coincide com o periodo de em que ocorre a metamorfose
da boca. Além disso, foi possivel estimar os tamanhos das presas que as larvas conseguem
capturar durante o desenvolvimento larval. Essas informacdes sdo de importancia tanto para os
trabalhos de aquicultura, como na identificacdo de estagios iniciais dessa espécie no ambiente
natural. As informagOes anteriores sobre as caracteristicas bioldgicas de E. brasilianus, e 0s
resultados encontrados nesta Tese, ndo deixam ddvidas sobre o potencial dessa espécie como
candidata a criacdo em cativeiro. Entretanto, hd ainda a necessidade de se realizar estudos
complementares tanto relacionado a reproducdo, tamanho de ovécitos como para finalizar um

protocolo de larvicultura bem sucedido.
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the text. Do not place figures or tables in the main body of the text, but at the end
of the manuscript. Place every table and every figure in separate pages. Figure
parts should be labelled with capital letters (A, B, C, etc.). References to figures in
the main body of the text: (Fig. 1), (Fig. 1A, B) or (Figs 1 and 2) or full Figure 9.

o Note the style of citing figures in the following examples: "The Balearic Islands
(Fig. 1) are separated from the Iberian Peninsula by..."; "The bathymetric
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o Genetic nomenclature: Use the zebrafish system (see http://zfin.org/zf
info/nomen.html) for gene and protein nomenclature originated from fish species.
Genes should be in italic lower case text and proteins in non-italic lower case text
with the first letter capitalized. The article of Chakrabarty (2010) [Chakrabarty P.
(2010). Genotypes: a concept to help integrate molecular phylogenetics and
taxonomy. Zootaxa 2632: 67-68] can be used as general guidelines for genetic
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Databases (INSD) accession number from the European Biology Laboratory
(EMBL), GenBank Data Libraries (GenBank) or DNA Data Bank of Japan
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reference the individual voucher from the collection. Lengthy nucleotide sequences
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general interest and importance. Refer to the original reference when the sequence
used is already published.
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order to fulfill the ICNZ.
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>7, <7, a=b+1).
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e Useadot"." as a decimal marker: Do not use any symbol to separate thousands
(e.g. 5200 or 10300).

o Salinity is a dimensionless unit, and should not have units such as %o. It is valid to
state once in the paper that salinity was measured in practical salinity units (psu),
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but thereafter no units should be used.
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Roel et al. (1985) reported that...

« Ensure that there is a perfect match between references in the text and in the
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« Please pay especial attention to the citation of articles within books according to
the following examples. Do not forget to give the publisher and place of
publication and to check the punctuation:
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Tables

o Tables should be consecutively numbered with Arabic numerals and typed on
separate pages.

e Table headings should be given above each table.

o Tables should be designed to fit in the format of the printed page.

o Vertical lines should not be used.

Figures

e When submiting a manuscript, figures must be placed at the end of the manuscript
and each figure must include its legend in the lower part. Once the manuscript has
been accepted for publication, figures and their legends must be placed separately.

o Figures presenting the study area should include a small general map showing a
larger geographical region. Maps must show the locations cited in the text, the
names of seas or oceans and the main isobaths. Please, avoid political maps.
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symbols will still be readable.

e All figures included in a manuscript should use the same font type.
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e Please do not draw with hairlines. The minimum line width is 0.2 mm (0.5 pt)
measured at the final scale.
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final version. It may be sent by e-mail, or on CD-ROM or DVD.

Text must be sent in "Word" format. The illustrations must be sent separately from the
text. Image filesshould not be embedded in a word-processor file.
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Vector graphics exported from a drawing program should be stored in EPS (Encapsulated
PostScript) format. Fonts used in the graphics (use preferably Times) must be included.
Suitable programs include Freehand, Illustrator and Corel Draw.

Most presentation programs, such as Excel and Power Point, produce data that cannot be
processed since they do not support the export of EPS data.

Halftone images Store colour illustrations as CMY K and monotone as greyscale in TIFF
or JPEG format. Whenever you use JPEG format, choose maximum quality instead of high

compression in the options window. Suitable programs include Photoshop, Picture
Publisher and Photo Paint.

Colour CMYK 300 dpi TIFF or JPEG
Monotone Greyscale 300 dpi TIFF or JPEG

B/W line drawing  Line 900-1200 dpi TIFF or EPS
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7. ANEXOS
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Anexo 1: Relagdo do comprimento total x peso total de machos (dark gray) e fémeas
(light gray) da carapeba listrada, Eugerres brasilianus, capturados em Itapissuma,

litoral norte de Pernambuco, entre junho de 2010 e maio de 2011.
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Anexo 2: Numero de fémeas, nimero de machos, nimero total de individuos,
proporgéo sexual (%) de fémeas e machos, e o resultado do teste do Qui-quadrado
(¥°) da carapeba listrada Eugerres brasilianus capturados em Itapissuma, PE, entre

junho de 2010 e maio de 2011.

Numero  Numero  Totalde Propor¢do Proporcdo
Més X
de fémeas de machos individuos de fémeas de machos

Junho de 2010 22 9 31 71 29 8,37*
Julho de 2010 33 44 77 429 57,1 1,16
Agosto de 2010 19 10 29 65,5 34,5 451*
Setembro de 2010 16 26 42 38,1 61,9 3,07
Outubro de 2010 26 16 42 61,9 38,1 2,60
Novembro de 2010 25 11 36 69,4 30,6 7,17*
Dezembro de 2010 12 55 67 17,9 82,1 21,24*
Janeiro de 2011 17 8 25 68 32 6,12*
Fevereiro de 2011 38 21 59 64,4 35,6 3,86
Marco de 2011 44 13 57 17,2 22,8 14,25*
Abril de 2011 57 34 91 62,2 37,4 2,94
Maio de 2011 35 15 50 70 30 7,60*
Total 344 262 606 56,8 43,2 0,78

* Diferencga significativa (p < 0,05).
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Anexo 3: Descri¢cdo do desenvolvimento ovocitario das gbnadas de fémeas da carapeba listrada
Eugerres brasilianus capturadas em Itapissuma, PE, no periodo de junho de 2010 a maio de

2011.

FASES DESENVOLVIMENTO DESCRICAO
OVOCITARIO

Observadas em todas as fases dos

, TR estadios maturacionais, agrupadas nas
Células germinativas jovens ou

FASE | . lamelas ovarianas; com citoplasma
ovogonias ,
€scasso, nicleo  arredondado e
intensamente basofilo.
Apresenta formas poliédricas,
FASE Il Ovdcito do Estoque de reserva retangulares, ovais, citoplasma

definido, desprendendo-se dos ninhos.

Surgimento da membrana vitelina
FASE IlI Ovécito em vitelogénese lipidica acoplada a membrana citoplasmatica e
vacuolizacdo do citoplasma perinuclear.
Aumento do nimero de granulos de
vitelo por toda a  extensdo
citoplasmatica, o ndcleo perde sua

FASE IV Ovacito em vitelogénese lipidica e

proteica forma  esférica,membrana  vitelina
torna-se espessa.
Citoplasma com muitos granulos de
FASE V Ovdcito com vitelogénese completa vitelo lipidica, protéica e lipoproteica,

nacleo pouco visivel, ovocito com
formato disforme.

Revestimento acelular externo do
FASE VI Ovacito hidratado ovocito hidratado e as células
foliculares se descolando do cérion.
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Anexo 4: Ovarios da carapeba listrada Eugerres brasilianus nos diferentes estagios de

maturacdo: (A) imaturo; (B) em maturacéo inicial; (C) em maturacdo avancada; (D) maduro; (E)

desovado; e (F) em repouso.
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#

T e 1y

Anexo 5: Testiculos da carapeba listrada Eugerres brasilianus nos diferentes estagios de

maturacdo: (A) imaturo; (B) em maturacgéo; (C) maduro; (D) ejaculado; e (E) em repouso.



