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Resumo

A espécie Balistes vetula (LINNAEUS 1758) tem grande valor comercial e é de extrema importancia
para a pesca artesanal do litoral do estado de Pernambuco. Este estudo teve o objetivo de entender
acerca da biologia da espécie é essencial para a sua conservacao e para um melhor entendimento da
dindmica dos ecossistemas recifais, fornecendo subsidios para uma melhor gestdo de manejo para
conservacao da espécie através de dados como: proporcdo sexual, tamanho de primeira maturidade
(L50), época e tipo de desova. Um total de 202 espécimes foram analisadas, 139 (64,9%) fémeas e
75 (31,1%) machos, apresentando uma proporcao sexual de 1 macho: 1,8 fémeas; quando analisados
por més, apresentaram, através do teste do x2, diferencas significativas nos meses de fevereiro, abril,
julho, agosto, setembro, outubro e novembro (P< 0,05). O comprimento padréo (CP) dos machos
variou de 13,5 a 33,2 cm (média £ D.P. 24,9 + 2,22) e peso (PT) entre 111,51 e 1.262,00g (média +
D.P. 661,08 + 131,07). Para as fémeas, o comprimento padrdo (CP) variou de 15,3 a 32,8 cm (média
+ D.P. 25,2 £1,97) e peso total (PT) entre 144,51 e 1.117,00g (média + D.P. 631,73 + 1,97). A classe
de comprimento mais frequente para os machos foi de 17,7 + 19,1 cm e para as fémeas de 19,1 + 20,5
cm. O coeficiente angular estimado na relagdo comprimento-peso foi de 2,216 e 2,119 para fémeas e
machos, respectivamente. A partir do teste t podemos afirmar que ambos 0s sexos apresentam um
crescimento do tipo alométrico negativo (b<3), ou seja, 0 crescimento € maior que 0 ganho de peso.
O tamanho de primeira maturacao (L50) para as fémeas foi estimado em 19,11 cm de comprimento
padrdo (CP), utilizando um n=131 individuos. Para os machos foi estimado em 17,91 cm CP
utilizando um n=68 individuos. Através da analise do numero de fémeas no estadgio maduro e dos
valores do indice gonadossomatico, observou-se que a desova ocorre durante todo 0 ano, com um
periodo de maior intensidade nos meses de setembro a dezembro com um pico em setembro. A média
da fecundidade foi de 385.741 ovocitos variando entre o valor minimo de 230.660 ovocitos, onde o
ovario pesou 33,15 g e o comprimento total (CT) foi de 31,2 cm, com maximo de 677.876 ovacitos,
onde o ovario pesou 78,64 g e o CT do peixe foi de 28,6 cm. Ao analisar o desenvolvimento
ovocitario, foi observado que B. vetula possui uma desova através de lotes e sincronicamente, onde
0s ovocitos sdo eliminados na desova e alguns em menores quantidades se encontram no estoque

reserva denominando uma desova total e sincrénica em dois grupos.

Palavra-chave: Balistidae, maturacdo, tipo de desova, ovocitos.
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Abstract

The species Balistes vetula (LINNAEUS 1758) has great commercial value and is of extreme
importance for artisanal fishing of the coast of the state of Pernambuco. This study aimed to
understand the biology of the species is essential for its conservation and for a better understanding
of the dynamics of the reef ecosystems, providing subsidies for a better management of conservation
for the species through data such as: sexual ratio, size first maturity (L50), season and type of
spawning. A total of 202 specimens were analyzed, 139 (64.9%) females and 75 (31.1%) males,
presenting a sexual ratio of 1 male: 1.8 females; when analyzed by month, showed significant
differences in the months of february, april, july, august, september, october and november(P <0.05)
through the x2 test. The standard length (SL) of the males ranged from 13.5 to 33.2 cm (mean + SD
24.9 = 2.22) and weight (WT) between 111.51 and 1.262.00g (mean + SD 661.08 + 131.07). For
females, the standard length (SL) ranged from 15.3 to 32.8 cm (mean + SD 25.2 £ 1.97) and total
weight (WT) between 144.51 and 1.117.00g (mean + SD 631.73 £ 1.97). The most frequent length
class for males was 17.7 + 19.1 cm and for females 19.1 + 20.5 cm. The estimated coefficient of the
length-weight ratio was 2.216 and 2.119 for females and males, respectively. From the t-test we can
affirm that both sexes present a growth of the negative allometric type (b <3), that is, the growth is
proportionally greater than the weight gain. The first maturation size (L50) for females was estimated
at 19.11 cm of standard length (SL), using n = 131 individuals. For males it was estimated at 17.91
cm CP using n = 68 individuals. Through the analysis of the number of females in the mature stage
and the values of the gonadosomatic index, it was observed that spawning occurs throughout the year,
with a period of greater intensity in the months of September to December with a peak in September.
The mean fecundity was 385,741 oocytes ranging from a minimum of 230,660 oocytes, where the
ovary weighed 33.15 g and the total length (LT) was 31.2 cm, with a maximum of 677,876 oocytes,
where the ovary weighed 78.64 geo CT of the fish was 28.6 cm. When analyzing oocyte development,
it was observed that B. vetula spawns through lots and synchronously, where the oocytes are
eliminated in the spawning and some in smaller quantities are in the reserve stock, denominating a
total and synchronous spawning in two groups.

Key words: Balistidae, maturation, spawning type, oocytes.
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1- INTRODUCAO

1.1 Contextualizacéo da pesquisa

No Nordeste brasileiro, o ecossistema marinho é explorado pela pesca artesanal em uma
propor¢do muito maior se comparada a pesca industrial (IBAMA, 2008). A pesca artesanal é
composta por pescadores que participam de uma forma mais direta na captura das espécies, utilizando
apetrechos relativamente simples, retirando uma parte para sua subsisténcia e exercendo outras
atividades fora da pesca para complementar sua renda (DIEGUES, 1988). A frota artesanal brasileira
é formada por aproximadamente 25.000 embarcacdes, representando cerca de 90% da frota total em
operacdo no pais (IEAPM, 2002).

A pesca marinha brasileira vem sendo colocada em um cenério critico devido a
sobrexplotacdo dos estoques pesqueiros. Fatores como sobrexplotacdo de varios estoques, a
descentralizacdo dos desembarques, 0 aumento do esforco, e os problemas econdmicos, sociais e
ambientais que ocorrem, resultam numa situacdo permanente de crise pesqueira (ALLISON, 2001).
No Nordeste brasileiro, os estados de Alagoas e Pernambuco apresentam menores indices de
abundancia relativa de pescado. A pouca produtividade pode estar atrelada as permanentes variacoes
bruscas de temperaturas, que ndo permite a disponibilizacdo de nutrientes desde as areas mais
profundas a zona eufética (LESSA et al., 2009). E de extrema importancia extrair do mar apenas os
exemplares acima do tamanho minimo de captura permitido, para garantir a renovagdo do recurso,
sem comprometer 0s estoques, visando 0s principios béasicos de sustentabilidade, respeitando o
Cadigo de Conduta para a Pesca Responsavel (FAO, 1995). As informacgdes escassas acarretam a
deficiéncia de manejo, fazendo com que as espécies de peixes suportem constante ameaca de
sobrexplotacdo por falta de uma gestéo eficiente (WILLIAMS & BLOOD, 2003; WILLIAMS &
SHERTZER, 2005).

A maioria dos recursos pesqueiros explorados na regido Nordeste do Brasil sdo organismos
recifais. A costa brasileira € composta por aproximadamente 8.000 km, dentre essa area 0s ambientes
recifais sdo abundantes e diversos, estando presentes em aproximadamente um terco do litoral
(FLOETER et al., 2000). Mundialmente, os recifes de corais respondem por uma producao anual de
aproximadamente 6 milhdes de toneladas de pescado (MUNRO, 1996). Essa diversidade biol6gica
aparece quando se constata que uma em cada quatro espécies marinhas vive nos recifes de coral,
girando em torno de 65% das espécies de peixes conhecidas (SPALDING et al., 2001). O uso desse
habitat estda ameacado por muitas influéncias antropicas, incluindo aumento da turbidez e

assoreamento, entradas atipicas de nutrientes e matéria organica, polui¢cdo por produtos toxicos e
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petroleo, carga térmica, mudancas na circulacdo da &gua, remoc¢do seletiva de organismos ou
componentes do sistema produzindo desequilibrios populacionais e possivelmente interferéncias com
o ciclo de nutrientes (DAHL,1972), tornando essa cena crescente e preocupante, onde o0 aumento do
esforco de pesca artesanal representa uma ameagca para 0 ecossistema e suas espécies (RUSS, 2002).
Sendo uma area de alta concentracdo de nutrientes, fornecendo abrigo para reproducéo, e um local
para alimentacdo inicial de uma variedade de espécies, contribui para a conservacdo de recursos
naturais e a manutencdo da biodiversidade nas zonas costeiras (LEVINTON, 1982).

A fauna de peixes recifais de todas as ilhas oceanicas brasileiras é rica em namero total de
espécies e em numero de espécies endémicas (BRANCO, 2011). Em meio a essas espécies, estao
inclusos os balistideos que fazem parte da diversidade de peixes recifais, conhecidos como “cangulo”
no Norte e Nordeste, por “perod” no Espirito Santo e Rio de Janeiro, e como “peixe-porco” e
“porquinho” em Sao Paulo e na regido Sul (BERNARDES, 2000; CASTRO et al., 2005; VIANNA
etal., 2007) e sdo classificados como Teledsteos, Tetraodontiformes, pertencentes a familia Balistidae
a qual é constituida por 12 géneros e 42 espécies (FISCHER, 1974).

A familia Balistidae é representada na costa Brasileira pelos géneros Canthidermis e Balistes,
sendo apenas 0 género Balistes composto por duas espécies que sdo capturadas comercialmente -
Balistes capriscus Gmelin 1789 e Balistes vetula Linnaeus 1758. De acordo com Figueiredo &
Menezes (2000), B. vetula (Figura 1) é frequentemente encontrado no Nordeste, aparecendo pouco

no mercado na regido Sudeste.

Figura 1- Exemplar de Balistes vetula Linnaeus 1758 capturado no litoral Norte do Estado de

Pernambuco, no periodo de agosto de 2012 a junho de 2017.
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Suas caracteristicas morfoldgicas principais sdo o0 seu corpo oval e comprimido, coberto por
pele espessa e resistente, formada por pequenas placas dsseas em forma de escama; sua coloracao
corporea varia entre o cinza-amarelado, o verde-azulado e o marrom-esverdeado, com ventre laranja-
amarelado, possuindo linhas azuladas com contorno amarelado ao redor dos olhos, duas estrias azuis
do focinho a nadadeira peitoral, uma estria azul ao redor da boca e outra ao redor do pedunculo caudal
(FIGUEIREDO e MENEZES, 2000; SZPILMAN, 1991).

No Espirito Santo a frota pesqueira comegou a capturar a espécie B. vetula para suprir a
caréncia do B. capriscus no mercado consumidor do sudeste do Brasil, visto que apesar de B. capricus
ter melhor aceitacdo de mercado, apresentou apenas um desembarque pontual ao longo de trés anos
de monitoramento, quando na década de 1980 representava 31% da frota. Recentemente, a espécie
vem sendo muito explorada por frotas pesqueiras artesanais ao longo de sua area de distribuicao.

B. vetula ocorre em aguas tropicais e temperadas do Atlantico Oriental e Ocidental,
distribuindo-se da Nova Inglaterra (EUA) até Santos (SP). Podem ser vistos em comportamento
solitario ou em pequenos grupos, exibindo habitos bentbnicos, associados aos recifes de corais em
profundidades de até 100 m, ou habitos pelagicos, ocorrendo em oceano aberto (MATSUURA, 1981;
BRANCO, 2011). O cangulo é encontrado em profundidades de 2 a 275 m, no entanto, é mais
comumente encontrado de 10 a 98 pés (3-30 m). Individuos de até 100 mm de comprimento sdo
comuns na superficie, sob Sargassum e seguindo objetos a deriva; os adultos sdo vistos em
profundidades que variam de 6 a 100 m. A espécie exibe movimento marcado em aguas rasas e em
aguas mais profundas com movimentos crescentes (AIKEN, 1975). Essa espécie se alimenta de
pequenos invertebrados, como moluscos, crustaceos e zooplancton. Sdo capturados muitas vezes
como fauna acompanhante na pesca de arrasto (CARPENTER, 2001).

No Brasil a pesca ocorre expressivamente entre os estados do Ceara e Espirito Santo. A maior
producdo nacional é observada no Espirito Santo, em torno de 4.225,5 t/ano, seguido da Bahia com
148 t/ano, Ceara com 30,5 t/ano, Rio Grande do Norte com 10,6 t/ano e Pernambuco com apenas 2,6
t/ano. A producdo nacional desta espécie apresentou um decréscimo entre os anos de 2001 (7.774 t)
e 2006 (732t) (IBAMA, 2006). No Gana as capturas do cangulo-rei apresentaram uma queda dréastica
de 18.610 toneladas em 1986 para duas toneladas em 1995, segundo a producéo de captura do CECAF
(Fishery Committee for the Eastern Central Atlantic), mostrando que as capturas anuais tiveram dois
picos separados entre 1972 e 2003. O primeiro de 12.563 toneladas em 1979, e 0 segundo pico 17.250
toneladas em 1986/87.Entre 1979 e 1986/87, as capturas anuais foram de 5.000-8.000 toneladas ano,
diminuindo em 1988 para 2.862 toneladas (FAO 2008).
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Diversas espécies de peixes recifais sdo capturadas como alvo da pescaria, mas também como
fauna acompanhante em pescarias especificas (lagosta, saramunete, etc.), que utilizam covos como
principal arte de pesca (LIMA, 2004). Os covos sdo armadilhas transportaveis com formato
geomeétrico diversos, cilindricos, retangulares, hexagonais, entre outros, com uma ou mais aberturas
em forma de funil chamado de sanga para a entrada do pescado, sendo muito eficaz na captura de
espécies de pouca agitacdo, que vivem préximas ao fundo (Figura 2) (IBAMA, 2015).

Figura 2- Foto ilustrativa de um “covo”, arte de pesca utilizada no litoral Norte do Estado de
Pernambuco para captura da espécie Balistes vetula Linnaeus 1758, no periodo de agosto de 2012 a
junho de 2017.

A biologia e bibliografia de B. vetula é escassa. A longevidade dessa espécie pode chegar a
12 anos e a maior parte do estoque capturado esta na faixa etaria de 3 a 7 anos e comprimento entre
196 e 376 mm (MENEZES, 1981). Manooch Il e Drennon (1987), em estudo sobre idade e
crescimento nas llhas Virgens e Porto Rico, estimaram a idade maxima da espécie em 7 anos e o
comprimento em 415 mm. Segundo Menezes (1981), o cangulo possui uma alimentagao carnivora,
essencialmente bentonica nos jovens e mista nos adultos.

Estudos sobre as taxas de crescimento, mortalidade e exploracéo da espécie B. vetula na costa
leste do Brasil durante o ano de 2007, indicaram que a espécie esta sob forte pressdo pesqueira na
regidao, necessitando que medidas de manejo pesqueiro eficazes sejam adotadas para recuperar 0s
estoques (FREITAS-NETTO, 2002).

A International Union for Conservation of Nature — IUCN, em 1996 incluiu a espécie B.
vetula na categoria “Vulneravel” devido a reducdo de suas populacdes em até 80% entre 0s anos de
1986 a 1995. Esse declinio esta relacionado a diminuicao da area de ocupacao, degradacdo do habitat,
niveis elevados de exploracéo, introducdo de espécies exoticas, hibridizacdo e poluentes (ROBERTS,

1995). O declinio da populacéo de até 99% em cerca de 20 anos € relatado no Golfo da Guiné e até
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90% entre 2001 e 2006 em partes do Brasil. Conclui-se que as populagdes também estdo a diminuir
na Africa Ocidental e no Caribe com base nas capturas de pesca nessas regioes.

Tradicionalmente, o cangulo tem sido utilizado pelas pescas do sudeste continental dos
EUA, mas é mais abundante no Caribe e compreende uma porcao consideravel de desembarques de
peixes de recife nas llhas Virgens Americanas. O mercado de espécies para fins ornamentais
representa uma atividade bastante significativa sob 0s aspectos econémicos, sociais e ambientais
(NOTTINGHAM et al., 2005; GASPARINI et al., 2005).

Sdo comercializados mundialmente, aproximadamente, 24 milhdes de peixes marinhos,
pertencentes a quase 1.500 espécies (GASPARINI et al., 2005). O B. vetula é também um
componente do comércio de aquario com pregos on-line que variam de US $ 129,99-$ 149.99
dependendo do tamanho (IUCN, 2016). Em pequenas comunidades do Brasil, partes de B. vetula sdo
usadas na medicina popular no tratamento da asma, dores de ouvido e vitimas de acidente vascular
cerebral (IBAMA 2006).

O conhecimento acerca do desenvolvimento e dos estagios reprodutivos através das gonadas,
época e local de desova e comprimento no qual os individuos entram no processo reprodutivo fazem
parte do conhecimento reprodutivo de uma espécie, sendo subsidios importantes para a elaboracéao
da regulamentacéo para pesca, analisando informacéo sobre época, local e tamanho dos individuos
que podem ser capturados dentro de um programa de manejo, permitindo também a tomada de
medidas racionais na preservacao de estoques ou no controle de espécies indesejaveis (MARQUES
et al., 2000). Esses conhecimentos sdo de grande importancia para gque se tenha uma adequada nocao
acerca da biologia da espécie, que serd essencial para a sua conservacdo e para um melhor
entendimento da dinamica dos ecossistemas recifais, pois o litoral de Pernambuco exerce efetiva
influéncia no ciclo de vida de varias espécies, que se reproduzem e se alimentam no local, porém as

informacdes sobre o ciclo de vida dessas espécies ainda sdo muito escassas.
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1.2 - OBJETIVOS DA PESQUISA

1.2.1 - Objetivo Geral

Analisar a biologia reprodutiva do cangulo-rei (Balistes vetula Linnaeus 1758) no litoral de
Pernambuco, caracterizando o desenvolvimento ovariano e ovocitario, época e tipo de desova,
conhecendo a biologia reprodutiva para fornecer subsidios para uma melhor gestdo e manejo para

conservagao da espécie.

1.2.2- Objetivos Especificos

e Avaliar a proporcéao sexual dos individuos capturados;

e ldentificar e caracterizar os estagios de desenvolvimento gonadal de machos e fémeas;
e Analisar o indice gonadossomatico e avaliar a sua variagcdo sazonal,

e Determinar o comprimento médio da primeira maturacdo sexual (L50);

e Estabelecer a fecundidade, o tipo e a época de desova.
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ABSTRACT

The cangulo-rei, Balistes vetula Linnaeus 1758, is classified as Teleost, Tetraodontiformes, belonging
to the family Balistidae, constituted by 11 genera and 40 species. Their spawning occurs through lots
and synchronously, the oocytes maturate simultaneously being eliminated in the spawning and some
in smaller quantities are in the reserve stock, denominating a total and synchronous offspring in two
groups. A total of 202 specimens were analyzed, 139 (64.9%) females and 75 (31.1%) males
presenting a sexual ratio of 1 male: 1.8 females. Soon after the capture, the specimens were identified
and measured, being measured their total (CT) and standard (CP) length. Subsequently, the
individuals were dissected to allow the collection of the reproductive apparatus, where their gonads
were measured, weighed, analyzed macroscopically by sex, and then preserved in 10% formalin
solution. It was observed that reproduction occurs throughout the year, with a period of greater
intensity in the months of September to December with a peak in September. The mean fecundity
was 385.741 oocytes with a minimum value of 230.660 oocytes with ovaries weighing 33.15 g and
31.2 cm total length of the specimen, the maximum value of 677.876 oocytes weighing 78.64 g and
the total length of the individual of 28.6 cm. The IGS of the females had the highest value in
September with 9.830 and a lower value of 0.040 in the month of June. The IGS of the males presented
higher value in the month of November with 3.126 and lower value in the month of July with 0.006.
A total of 68 male gonads were analyzed, which were classified into 21 immature specimens, 11 in
development, 11 mature and 25 regenerated specimens, with testicular weights varying from 0.02 to
22.66 g. 125 female gonads were analyzed in 15 immature individuals, 25 in development, 8 mature
and 77 regenerated specimens, with weights of gonads varying from 0.30 to 78.64 g. Histologically,
it was possible to identify 4 maturational stages: Immature, Development, Mature and Regeneration.
Young cells had the smallest sizes during the oogenesis process in the germ cell lineage. The value
of p <0.0001 was found through the SNK test, analyzing that all cells exhibited statistical differences
among themselves, with a median value higher in mature oocytes in the cell diameter and in the
nucleus diameter.

Key words: IGS, gonads, reef fish, type of spawning.
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RESUMO

O cangulo-rei, Balistes vetula Linnaeus 1758, é classificado como Teledsteo, Tetraodontiformes,
pertencente a familia Balistidae, constituida por 11 géneros e 40 espécies. A sua desova ocorre atraves
de lotes e de forma sincrdnica, os ovocitos maturam de forma simultanea sendo eliminados na desova
e alguns em quantidades menores estdo no estoque reserva, denominando uma prole total e sincronica
em dois grupos. Um total de 202 espécimes foram analisadas, 139 (64,9%) fémeas e 75 (31,1%)
machos apresentando uma proporcdo sexual de 1 macho: 1,8 fémeas. Logo ap6s a captura, 0S
espécimes foram identificados e medidos, sendo aferido seu comprimento total (CT) e padréo (CP).
Posteriormente, os individuos foram dissecados para permitir a coleta do aparelho reprodutor, onde
suas gonadas foram medidas, pesadas, analisadas macroscopicamente por sexo, sendo em seguida
conservadas em solucdo de formalina a 10%. Observou-se que a reproducao ocorre ao longo do ano,
com um periodo de maior intensidade nos meses de setembro a dezembro com um pico em setembro.
A fecundidade média foi de 385.741 ovdcitos sendo o valor minimo de 230.660 ovécitos com o ovario
pesando 33,15 g e o comprimento total do espécime de 31,2 cm o valor méximo de 677.876 ovacitos
pesando 78,64 g e o comprimento total do individuo de 28,6 cm. O IGS das fémeas apresentou o
maior valor no més de setembro com 9,830 e menor valor de 0,040 no més de junho. O IGS dos
machos apresentou maior valor no més de novembro com 3,126 e menor valor no més de julho com
0,006. Foram analisadas 68 gbnadas de machos, as quais foram classificadas em 21 espécimes
imaturos, 11 em desenvolvimento, 11 maduras e 25 regeneradas, com pesos testiculares variando de
0,02 a 22,66 g. Foram analisadas 125 gbnadas de fémeas, sendo 15 individuos imaturos, 25 em
desenvolvimento, 8 maduros e 77 espécimes regeneradas, com pesos das gbnadas variando de 0,30 a
78,64 g. Histologicamente, foi possivel identificar 4 estadios maturacionais: Imaturo,
Desenvolvimento, Maduro e Regeneracdo. As células jovens obtiveram os menores tamanhos durante
0 processo de ovogénese na linhagem das células germinativas. Foi encontrado o valor de p < 0.0001
através do teste de SNK, analisando que todas as células exibiram diferencas estatisticas entre si,
quando comparadas em grupo com valor de mediana maior em ovdcitos maduros no didmetro da

célula e no didametro do nucleo.

Palavra-chave: IGS, gbnadas, peixes de recife, tipo de desova.
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INTRODUCAO

A reproducdo de uma espécie de peixe é definida por uma série de fatores que no final
garantird a perpetuacao e a sobrevivéncia desses organismos. O ciclo reprodutivo engloba aspectos
de extrema importancia na trajetéria de vida dos organismos, sendo esse mecanismo responsavel por
garantir a renovacdo e perpetuacdo de uma determinada populacdo (BARBIERI, 1981). O
ecossistema de recife de corais possui alta concentracdo de nutrientes, fornecendo abrigo para
reproducdo, e sendo um local para alimentacdo inicial de uma variedade de espécies; esses fatores
contribuem para a conservagdo de recursos naturais e a manutencdo da biodiversidade nas zonas
costeiras (LEVINTON, 1982).

As espécies de peixes recifais se adaptam através de estratégias reprodutivas, dentre essas
espécies, estdo inclusos os peroas que fazem parte da diversidade de peixes recifais, conhecidos
também como peixe-porco, porquinho ou cangulo, e sdo classificados como Teleosteos,
Tetraodontiformes, pertencentes a familia Balistidae, a qual é constituida por 11 géneros e 40 espécies
(FISCHER, 1974). Para Menezes (1979), as gonadas femininas de B. vetula apresentam um aspecto
curioso, pois seus dois ovarios fundem-se devido a suas nadadeiras pélvicas que se transformam em
apenas uma, e propde a existéncia de cinco estagios de desenvolvimento ovariano para a espécie nos
meses de abril e maio, como sendo a época de desova da espécie a partir da frequéncia de fémeas
com gbnadas em estadio de "desova recente". Thresher (1980) também mostra que essa espécie possuli
uma desova demersal, gerando varios pequenos ovos, adesivos, 0s quais, em algumas espécies,
possuem uma coloracdo em tons de verde. Os ovos permanecem camuflados, aderidos ao fundo, em
corais e algas e alguns espécimes dessa familia se distinguem por escavarem ninhos na areia para

depositarem seus ovos fertilizados (LOBEL, 1980).

A fémea do cangulo-rei apronta um ninho no substrato movendo as barbatanas rapidamente
ou criando uma corrente de &gua com movimentos com a boca perto do fundo para criar buracos de
areia enquanto o macho afasta qualquer animal indesejavel; a desova ocorre no fim do dia com
milhares de ovdcitos desenvolvendo uma massa cinzenta, 0s ovos, exibem, uma membrana externa
composta por muco adesivo, ficando aderidos a substratos como raizes de plantas, vegetagcdo marginal
ou em ninhos (GARNAUD, 1960).0s ovos sdo langcados nas cavidades apos ritual de acasalamento,
0 ninho é defendido pelo par, a reproducdo ocorre durante todo o ano, com queda no inverno
(MUNRO et al., 1973). No entanto, uma certa quantidade de energia é gasta pelo macho com a

preparacdo do ninho, a aeragdo constante dos ovos (com batimentos das nadadeiras), a limpeza da
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desova (com a retirada de ovos mortos e/ou doentes) e para manter os predadores de ovos distantes
do seu ninho (BLUMER, 1979; SALE,1991 e KNOUFT et al., 2003).

Os peixes também possuem diferentes sistemas de caracterizacdo sexual, estilos de
acasalamento, sistemas sensoriais e taticas reprodutivas que evoluiram de acordo com o tempo para
0 sucesso evolutivo do grupo. O ajuste de cada um desses padrdes ndo é apenas genético, sao dados
pelas experiéncias no proprio ambiente, como comportamentos e outros fatores ambientais em juncéo
a reproducdo (DESJADINS & FERNALD 2009). O evento da desova esta relacionado a um bom
condicionamento fisico das fémeas e de boas condi¢cdes ambientais ao decorrer do processo de
maturacgdo e fertilizacdo dos dvulos. O conjunto desses fatores pode diminuir a atrésia (reabsorcao
dos ovdcitos ndo viabilizados para a fertilizacdo), fato que contribui para a reducdo do potencial
reprodutivo (FONTELES-FILHO, 1989).

Aspectos acerca da sua biologia reprodutiva ainda sdo parcas, especialmente ao que tange o
desenvolvimento gonadal, tipo e época de desova. Neste contexto, o objetivo principal do presente
trabalho é estudar a ciclo reprodutivo da espécie, definindo o tamanho de primeira maturacdo sexual
e o0 periodo de desova, fornecendo subsidios para o estabelecimento de medidas de conservacgédo e

manejo para a espécie.
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MATERIAL E METODOS

Coleta de dados

Foram coletadas 221 amostras de Balistes vetula, desembarcados no municipio de Itamaraca,
no estado de Pernambuco, a 50 km da capital, Recife (Figura 1). As amostras sdo provenientes da
pesca artesanal utilizando covo como arte de pesca, e foram coletadas entre agosto de 2012 e junho
de 2017 e levadas para o laboratério de etologia pesqueira da Universidade Federal Rural de
Pernambuco onde os espécimes foram identificados e aferiu-se os comprimentos total (CT) e padrdo
(CP) e o peso total (PT). Em seguida, os exemplares foram dissecados para a coleta do 6rgéo
reprodutor. As génadas foram mensuradas, pesadas, analisadas macroscopicamente quanto ao sexo
e, em seguida, fixadas em formol a 10%. Posteriormente passaram por uma bateria de desidratacao
em séries alcodlicas crescentes e depois foram diafanizadas em xilol. Para a andlise histolégica, as
gbnadas foram clivadas em seccdes transversais das porcdes cortical, mediana e caudal, sendo em
seguida incluidas em parafina a 60°C e coradas pelo método de Hematoxilina-Eosina Fluoxina
(BEHMER et al., 1976). Os estagios de desenvolvimento e as escalas de maturidade para fémeas e
machos foram classificados e embasadas da metodologia proposta por (BROWN-PETERSON,
2011).
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Figura 1- Area de desembarque da espécie Baliste vetula Linnaeus 1758 capturada no litoral Norte
do estado de Pernambuco, no periodo de agosto de 2012 a junho 2017.
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Anélise Histoldgica

Os estagios das gonadas foram identificados seguindo a metodologia proposta por Brown-
Peterson et al. (2011), atraves das caracteristicas macroscopicas e microscopicas das gonadas,
classificando em seis estagios de desenvolvimento para machos e fémeas (imaturo, desenvolvimento,
capaz de desovar, maduro, regressdo e regeneracdo). Para descrever a histologia dos estagios de
maturidade, as gbnadas foram fixadas em solucao de formaldeido a 10%, colocadas em &lcool a 70%
para a conservacao. Para fazer as laminas histologicas, as gonadas passaram por uma desidratacdo
em bateria de alcool (80%, 90%, 100% | e 100% I1), diafanizacdo (xilol I e 1), inclusdo em parafina
e corte em micrétomo 6 um. Em seguida as laminas foram coradas com hematoxilina e eosina-
fluoxina (PALAZON-FERNANDEZ,2007).

Posteriormente foram analisadas as células germinativas dos 6rgaos reprodutores, através de
um microscopio oOptico para a obtencdo das imagens das laminas utilizando microscépio do tipo
LEICA DM500.

Caracterizacdo dos estagios de maturidade
Foi realizada a classificacdo das células germinativas e a relagdo ndcleo-citoplasma, onde as
celulas foram mensuradas quanto ao didmetro maximo do nucleo e do citoplasma com auxilio do
programa Image Tools (versdo 3.0).
Andlise dos dados
O teste de proporcdo baseia-se na distribuicdo binomial. Como neste teste foi utilizado a
distribuicdo normal "z". Uma técnica bastante simples para identificar se pode realizar o teste é quando
ele atenda ao seguinte requisito: nl. p1 > 5 e/ou n2. p2 > 5. Ap0s estes procedimentos, foi informado
ao SISEAPRO se as comparacgdes seriam com base entre duas amostras ou uma amostra com uma
populacdo. Em seguida, as propor¢des populacionais das amostras sao conhecidas, informando as

variaveis e/ou digitando os valores dos parametros, de acordo com os itens solicitados no formulario.

Para este tipo de operacdo a matriz de dados foi constituida apenas de elementos ZERO ou

UM. Os calculos foram realizados, utilizando-se a seguinte formulag&o:

Comparando uma amostra com um padrao:
VT =[(pl-p)/(p. q/n)1/2]

Comparar duas amostras com proporc¢des conhecidas:
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VT = (pl1-p2) / [(pl. g1/nl) + (p2. g2/n2)]1/2,
Comparar duas amostras com proporg¢des ndo conhecidas:

VT = (pl1-p2) / {p1,2. q1,2. [(1/n1) + (1/n2)]}1/2
pl,2 = (n1pl+n2p2) /(n1+n2)
ql2=1-pl2
onde: VT- valor do teste; n- nimero de dados; p- propor¢do populacional; p1 e p2 - propor¢do das
varidveis 1 e 2; p =p(S) =f(S)/ne q(S) =1 - p(S).

As relacdes de comprimento e peso, para ambos os sexos, foram calculadas com regressao
potencial, calculadas e separados por sexo e avaliadas através do Teste t-Student (p<0,05) para
determinar se b difere significativamente de 3,0, definindo o tipo de crescimento se isométrico ou
alométrico e as diferencas significativas dos coeficientes de alometria. Foi estimada a relacdo
comprimento e peso para ambos 0s sexo0s, para saber se a equacao ajustada representa 0 peso e 0
comprimento usando o coeficiente determinante (r?), utilizando-se a expressdo de acordo com Le
Cren (1951):

(1) P=act

Onde P é o peso total (em g); C é o comprimento total (em cm); a é a intercepcdo da curva de
regressdo (intercepta P quando C é zero ou coeficiente de crescimento inicial) e b é a inclinacdo de

regressdo (coeficiente indicativo de crescimento isométrico ou alométrico).

A relacdo é considerada como isométrica quando b = 3, hipoalométrico ou alométrico negativo
quando b <3, e hiperalométrico ou alométrico positivo quando b> 3 (FROESE et al., 2011). Para
estabelecer se 0s incrementos em peso sdo isométricos ou alométricos, o valor da constante angular
b da regressdo foi testado através do teste t, em nivel de 5%. O ajuste do modelo aos dados foi medido
pelo coeficiente de Pearson R-quadrado (R?).

Para estimar o tamanho de primeira maturacdo (L50) para machos e fémeas, que corresponde
ao tamanho no qual pelo menos 50% dos individuos de uma popula¢do encontram—se potencialmente
capazes de se reproduzir (FONTELES FILHO, 1989), foi utilizada a frequéncia relativa de individuos
adultos por classe de comprimento (Mf), através da funcéo logistica da formula:

Mf = 1/[1+exp (a+b*MIF)]
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Para a determinacéo do indice Gonadossomatico (IGS) foi utilizada a equacéo através da
variagdo mensal dos pesos dos peixes e gbnadas, o qual foi calculado seguindo a metodologia

proposta por Vazzoler (1996), pela formula:

IGS=[Wg/W1.100]
Onde, Wg, peso da gonada; Wt, peso total do peixe

*Os valores de IGS foram relacionados a pluviometria com valores anuais obtidos através da
APAC (Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima)

As imagens dos diferentes estdgios do desenvolvimento maturacional dos ovarios, do
didametro dos ovdcitos e dos diferentes estagios de desenvolvimento ovariano foram digitalizadas
atraves do software Image Tool 3.0 para Windows. Foram mensurados o didametro maximo dos
ndcleos e citoplasma das células dos ovocitos. Para estimar a fecundidade, foram utilizados
fragmentos pesando 0,05 de 4 ovarios maduros, adotando a metodologia do Bacth fecundity adaptada
de Hunter (1985) e Kjesbu et al. (2003). Uma aliquota foi retirada da por¢édo central de cada ovario,
realizando-se apenas a contagem dos ovdcitos hidratados. O nimero total de ovécitos foi estimado

da seguinte forma:

F= [Zi ©"F)/n . Povario

Sendo, Oi= nimero de ovocitos de cada por¢do, Pi= peso da aliquota retirada do ovario, n= nimero
de repeticBes de aliquota retirada de cada ovario e Povario= peso de cada ovario.

Para identificar o tipo de desova, foram medidos os didmetros dos ovécitos nos cortes
histoldgicos de seis fémeas maduras, obtendo-se a frequéncia relativa dos ovécitos para cada classe
de comprimento.

Foi utilizada estatistica descritiva quanto a mediana e o desvio padrdo da média para o
didmetro da célula (DC), didmetro do nucleo (DN). Para avaliar possiveis diferencas estatisticas entre
os didmetros (p < 0,05) foi testado, inicialmente, empregando o programa Biostat 5.0 a normalidade
dos erros da distribuicdo e a homocedasticidade das variancias (teste de Shapiro-Wilk). Como as
variancias se apresentaram de forma ndo homogénea, foi utilizado o teste ndo paramétrico de Kruskal-
Wallis e, em seguida, os valores das medianas foram comparados utilizando o teste de Student

Newman Keuls.


http://www.apac.pe.gov.br/
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RESULTADOS

Frequéncia de Comprimento e Proporcéo Sexual

Foi utilizado um n= 202 individuos para o teste Z de proporgdo, sendo 132 (62,2%) fémeas
e 70 (33,01%) machos, resultando em uma proporc¢do sexual proxima de 1 macho: 1,8 fémea, para o
periodo total do estudo. Quando analisados por més, apresentaram diferencas significativas nos meses
de fevereiro, abril, julho, agosto, setembro, outubro e novembro (P< 0,05) (Tabelal).

Tabela 1- Distribuicdo mensal de machos e fémeas teste Z de proporcdo com suas diferencas
significativa p<0,05 do Cangulo-rei, Balistes vetula Linnaeus 1758, capturado no litoral Norte do
Estado de Pernambuco, no periodo de agosto 2012 a junho de 2017.

R N° N°
Més Femeas Machos total p-valor
JAN 7 9 16 0.4795
FEV 10 3 13 0.006*
MAR 7 9 16 0.4795
ABRI 19 3 22 <0,0001*
MAI 10 9 19 0.7456
JUN 14 12 26 0.579
JUL 9 0 9 <0,0001*
AGO 16 6 22 0.0025*
SET 20 10 30 0.0098*
ouT 9 3 12 0.0443*
NOV 10 2 12 0.001*
DEZ 1 4 5 0.0577
TOTAL 132 70 202 2.3413

O comprimento padréo (CP) dos machos variou de 13,5 a 33,2 cm CP (média = D.P. 24,9 £
2,22 cm CP) e peso entre 111,51 e 1262,00g PT (média + D.P. 661,08 + 131,07). Para as fémeas, 0
CP variou de 15,3 a 32,8 cm (média = D.P. 25,2 £ 1,97) e peso entre 144,51 e 1117,00g PT (media +
D.P. 631,73 £ 1,97). De forma geral, as fémeas apresentaram maior nimero de espécimes nas classes
de maiores comprimentos e peso. A classe de comprimento mais frequente de 19,1 + 20,5 cm para

ambos os sexos (Figura 2).
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Figura 2-Distribuicdo de frequéncia por classe de comprimento padrdo para machos e fémeas de
Cangulo-rei, Balistes vetula Linnaeus 1758 capturados no litoral Norte do Estado de Pernambuco, no
periodo de agosto de 2012 a junho de 2017.

Comprimento-peso

Os parametros estimados para a relacdo comprimento-peso para fémeas e machos estdo
apresentados na Tabela 2. O coeficiente angular estimado foi de 2,216 e 2,119 para fémeas e machos,
respectivamente. A partir do teste t podemos afirmar que para ambos os sexos de B. vetula apresentam
um crescimento do tipo alométrico negativo (b<3), ou seja, 0 crescimento € maior que o ganho de

peso (Figura 3).

Tabela 2- Estimativas dos parametros da relacdo comprimento-peso (RCP) para a espécie Balistes
vetula Linnaeus 1758 capturada no litoral Norte do Estado de Pernambuco, no periodo de agosto de
2012 a junho de 2017, sendo a= valor do intercepto; b = valor do coeficiente angular; tb=resultado
do teste t para b; p= probabilidade do teste.

Parametros Fémeas Machos

a 0,523 0,701

B 2,216 2,119

to -8,572 -8.572

P 6,593x101 2,816x1012

R? 0,832 0,846
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Figura 3- Comprimento-peso para fémeas e machos, respectivamente, de Balistes vetula Linnaeus
1758, capturados no litoral Norte do Estado de Pernambuco, no periodo de agosto de 2012 a junho
de 2017.

Ovarios e Testiculos

Foram analisadas 125 fémeas, das quais 15 encontravam-se imaturas, 25 em desenvolvimento,
8 maduras e 77 repousos, com pesos das gbnadas variando de 0,30 a 78,64 g. O comprimento e largura
maximo e minimo das gbnadas variaram entre C.O (esq) (comprimento ovario esquerdo) méaximo de
7,50 mm e minimo de 1,0 mm, C.O (dir.), comprimento ovario direito maximo de 9,20 mm e minimo
de 1,0 mm, L.O (esq) (largura do ovario esquerdo) maximo de 3,27 mm e minimo de 0,10 mm, e
L.O (dir.) (largura do ovario direito) maximo de 2,92 mm e minimo de 0,10 mm (Tabela 3).

Foram analisadas 68 gbOnadas de machos, sendo 21 individuos imaturos, 11 em
desenvolvimento, 11 maduros e 25 em repouso, com pesos dos machos variando de 0,02 a 22,66 g.
O comprimento e largura das gbnadas dos machos variaram entre C.T (esq) (comprimento testiculo
esquerdo) maximo de 9,8 mm e minimo de 0,30 mm, C.O (dir.) (comprimento testiculo direito)
méaximo de 6,0 mm e minimo de 0,30 mm, L.T (esq) (largura do testiculo esquerdo) maximo de 2,8
mm e minimo de 0,02 mm, e L.T (dir.) (largura do testiculo direito) méximo de 3,0 mm e minimo
de 0,02 mm (Tabela 3).
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Tabela 3- Comprimento e largura maximo, minimo e a médio das gdnadas e testiculos da espécie
Balistes vetula Linnaeus 1758 capturada no litoral Norte do Estado de Pernambuco, no periodo de
agosto de 2012 a junho de 2017. C.O (esq) (comprimento ovario esquerdo); C.O (dir.) (comprimento
ovario direito); L.O (esq) (largura do ovario esquerdo); L.O (dir.) (largura do ovario direito) e peso
maximo e minimo dos ovarios PG (peso das gbnadas). C.T (esq) (comprimento dos testiculos
esquerdo); C.T (dir.) (comprimento dos testiculos direito), L.T (esq) (largura dos testiculos esquerdo)
e L.T (dir.) (largura dos testiculos direito) e peso maximo e minimo dos testiculos PT (peso dos
testiculos).

OVARIOS MAX MIN MEDIA TESTICULOS MAX MIN MEDIA

C.O(esq) 7,50 1,0 3,10 C.T (esq) 9,8 0,3 2,08
C.O(dir) 9,20 1,0 3,30 C.T (dir) 6,0 0,3 2,17
L.O (esq) 3,27 0,10 0,72 L.T (esq) 28 002 033
L.O (dir) 2,92 0,10 0,70 L.T (dir) 300 001 0,35

P.G 78,64 0,30 4,20 P.T 22,66 0,02 0,85

Estagio de Maturidade

A distribuicdo de frequéncia de ocorréncia dos estagios de maturacdo das fémeas ao longo dos
meses do ano, demonstrou que as mesmas sdo mais frequentes no segundo semestre do ano, sendo 0s
espécimes imaturos, ocorrendo em janeiro, abril, agosto, setembro, outubro e novembro, em
desenvolvimento ao longo de todo o ano, exceto em setembro, outubro e dezembro, maduro
principalmente no segundo semestre do ano e em regeneragdo ocorrendo em todos 0S meses do ano.
(Figura 4).

A distribuicdo de frequéncia de ocorréncia dos estagios de matura¢do dos machos ao longo
dos meses do ano mostra que 0s espécimes imaturos ocorrem em todos 0s meses do ano, exceto em
julho e outubro, em desenvolvimento nos meses de janeiro, fevereiro, margo, maio, junho, setembro
e novembro, maduro nos meses de marc¢o, maio, junho, setembro e dezembro e em regeneracdo, ao

longo de todo o ano, exceto em novembro (Figura 5).
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Figura 4- Frequéncia absoluta dos estagios de maturacdo das fémeas de Balistes vetula Linnaeus
1758 capturadas no litoral Norte do Estado de Pernambuco, no periodo de agosto de 2012 a junho de

2017.
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Figura 5- Frequéncia absoluta dos estagios de maturagdo dos machos de Balistes vetula Linnaeus
1758 capturados no litoral Norte do Estado de Pernambuco, no periodo de agosto de 2012 a junho de

2017.
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Tamanho de Primeira Maturacéo (L50)

O tamanho de primeira maturacao (L50) para as fémeas (Figura 6) foi estimado em 19,11 cm
de comprimento total (CT) utilizando um n=131 individuos fémeas. Para os machos (Figura 7) foi
estimado em 17,91 cm de comprimento total (CT) utilizando um n=68 individuos.

1.0 s
N=131
Lso=19,12
R =072
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Figura 6- Tamanho de primeira maturidade para as fémeas de Balistes vetula Linnaeus 1758
capturadas no litoral Norte do Estado de Pernambuco, no periodo de agosto de 2012 a junho de 2017.
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Figura 7- Tamanho de primeira maturidade para os machos de Balistes vetula Linnaeus 1758
capturados no litoral Norte do Estado de Pernambuco, no periodo de agosto de 2012 a junho de 2017.

Periodo de Desova e Indice Gonadossomatico

O IGS das fémeas (Figura 8) apresentou o maior valor no més de setembro 9,830 e 0 menor
valor, de 0,040 no més de junho e o IGS dos machos (Figura 9) apresentou maior valor no més de
novembro com 3,126 com e menor valor no més de julho com 0,006. Os valores de IGS relacionado

a pluviometria, apresentou moderada correlacdo negativa com os valores do IGS quanto menor o

indice pluviométrico maior o indice Gonadossomatico.
Atraveés da andlise do nimero de fémeas no estagio de maturidade e dos valores do indice
gonadossomatico, observou-se que a desova ocorre durante todo o ano, com um periodo de maior
intensidade nos meses de setembro a dezembro, com um pico em setembro (Figura 8). Para os
individuos machos nao houve diferenca, pois, sua época também ocorreu durante 0s meses de outubro

a dezembro, tendo também seus valores mais altos no més de novembro (Figura 9).
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Figura 8- Distribuigdo do IGS das fémeas com mediana, quartis e barras com erro padréo. Linha
pontilhada representando a média pluviométrica (mm) ao longo dos meses para a Balistes vetula
Linnaeus 1758 capturada no litoral Norte do Estado de Pernambuco, no periodo de agosto de 2012 a

junho de 2017.
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Figura 9- Distribui¢do do IGS dos machos com mediana, quartis e barras com erro padréo. Linha

pontilhada representando a média pluviometrica (mm) ao longo dos meses para a B.vetula capturada
no litoral Norte do Estado de Pernambuco, no periodo de agosto de 2012 a junho de 2017.
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Fecundidade

A média da fecundidade de 385.741, variando entre o valor minimo de 230.660 com 0 ovario
pesando 33,15 g e o comprimento total do peixe de 31,2 cm e 0 maximo 677.876 com ovario pesando
78,649 sendo o comprimento total do peixe de 28,6 cm. Ao analisar o desenvolvimento ovocitario foi
observado que o B. vetula possui uma desova sincronica e em lotes, 0s ovocitos maturam de uma
forma sincronica sendo eliminados na desova e alguns em menores quantidades se encontram no

estoque reserva denominando uma desova total e sincronica em dois grupos.

Relacéo diametro da Célula e do Nucleo

Os diametros do citoplasma foram distintos estatisticamente nas fases onde as células se
encontravam imaturas CJ (células jovens) com valor de 0,01, j& a diferenca estatistica no diametro
dos nucleos foi no estagio de vitelogénese dos nucleos 0,0096 (Shapiro-Wilk p<0,05). A relacao
diametro do nucleo e citoplasma (DN/DC) apresentaram os valores mais altos nos estagios onde as
celulas ja estavam se desenvolvendo para maturar nos ovocitos vitelogénicos e maduros, enquanto
que os menores nas fases iniciais de maturacdo (Tabela 4). A distribuicdo da frequéncia dos diametros
dos 120 ovdcitos examinados separadamente em 4 tipos diferentes de células germinativas em cada
estdgio de maturacdo: Celulas jovens- (CJ), Ovdcitos pré-vitelogénicos (OPV), Ovacito
vitelogénico- OV; Ovocito maduro- OM; a classe de comprimento do didmetro dos ovocitos variou
ente 10,26 e 203,74 um (Tabela 5).Na composicdo celular foi visto que, os estagio de
desenvolvimento celular Ovocitos pré-vitelogénicos OPV, Células jovens- (CJ), Ovdcito
vitelogénico- OV; Ovacito maduro- OM, estavam presentes na maioria dos estagios de maturacdo
gonadal. Exceto o Ovécito vitelogénico- OV; Ovocito maduro- OM que estavam ausente no estagio

em que a gbnada se encontrava imatura e em desenvolvimento inicial (Tabela 6).

Tabela 4- Valores de (p<0,05) do teste estatistico Shapiro-Wilk, da relacdo citoplasma nucleo da
espécie Balistes vetula Linnaeus 1758 capturada no litoral Norte do Estado de Pernambuco, no
periodo de agosto de 2012 a junho de 2017.

P (<0,05) ClJ OPV oV oM
NUCLEO 0.08 0.99 0.01 0.49

CITOPLASMA 0.01 0.75 0.12 0.25
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As células jovens obtiveram 0s menores tamanhos durante o processo de ovogénese células
da linhagem germinativa, acompanhada pelos ovdcitos pré-vitelogénicos (OPV), ovdcitos
vitelogénicos (OV) e ovocitos maduros (OM). Houve um aumento no diametro do nucleo conforme

o desenvolvimento da célula, muito mais perceptivel que o aumento do citoplasma (Tabela 5).

Tabela 5- Diametro (médio + desvio, maximo ¢ minimo) em pum dos citoplasmas e dos ndcleos
observados em cada estagio de desenvolvimento celular para as fémeas de Balistes vetula Linnaeus
1758 capturadas no litoral Norte do Estado de Pernambuco, durante o periodo de agosto de 2012 a
junho 2017 Legenda: Ovacitos pré-vitelogénicos (OPV), Células jovens- (CJ), Ovacito vitelogénico-
OV; Ovocito maduro- OM.

] DIAMETRO ] DIAMETRO

ESTAGIOS N C MAX  MIN N MAX MIN DN/DC%
cJ 30 1563363 21,23 1026 541+178 892 315 34,61
OPV 30  2641%¥482 3546 1724 910+167 1187 55 3445
oV 30 4379718 5411 27,72 1851%612 3244 1365 42,26
oM 30 137,13+3044 203,74 87,91 11250+2937 17253 4233 82,10

Tabela 6- Composic¢do celular dos estagios de maturacao de fémeas de Balistes vetula Linnaeus 1758
capturadas no litoral Norte do Estado de Pernambuco, no periodo de agosto de 2012 a junho de 2017.
Legenda: O: Ovocito, A: Ausente; P: Presente; P*: Abundante.

ESTAGIOS
CELULAS IMATURA DESENV MADURA REGENERACAO
(oN p* p* P P
OPV P p* P P
OV.VIT A A P P
OV.MADURO A A P P
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Células Jovens (CJ): Com tamanho de células de 10,26- 21,23 um. As células jovens, conhecidas
também por ovogodnias, € onde os ovocitos se encontram na primeira fase de desenvolvimento,
tendem a ser encontradas geralmente em conjuntos ou ninhos nas lamelas ovigeras e nao sofrem
degeneracéo, citoplasma escasso, nucleo é bem redondo em um formato esférico e centralizado, essa
fase do desenvolvimento ovocitario, se encontrava na maioria dos estagios de desenvolvimento
ovariano.

Ovdcitos pré-vitelogénicos (OPV): Com tamanho de células de 17,24-35,46 um. Ovocitos de estoque
reserva, com tamanho bem maior que o estdgio anterior, j& conseguimos ver o citoplasma mais
desenvolvido e basofilo, e uma fina membrana celular, o nicleo néo se encontra tdo bem centralizado
como anteriormente, tendo uma forma oval e varios nucléolos, contém nucléolos presentes células
foliculares se organizando entorno das células esses estagios de desenvolvimento ovariano estdo
presentes em todos 0s estagios.

Ovacitos vitelogénicos (OV): Com tamanho de célula de 27,74-54,11 um. Presenca substancias como
proteinas e lipidios, formando um aspecto granular e glébulos dentro e entre as goticulas lipidicas na
parte interna do citoplasma apresentando deposicfes vitelogénicas, presenca de uma membrana
vitelinica bem mais definida. Nessa fase 0s ovdcitos estdo em estagio avancado e ativo de vitelogenia,
com o desenvolvimento e crescimento do ovacito as goticulas de lipideos aumentam e se concentram
ao redor do nucleo. As células sdo levemente achatadas e circundam toda a célula (Figura 10).
Ovdcitos maduros (OM): Com tamanho de células de 87,91-203,74um. Processo de vitelogénese
completo, granulos de vitelo no citoplasma, onde aumenta o volume da célula, os ovdcitos se
encontram com a vitelogénese completa. O citoplasma deixa de ser baséfilo, quase que totalmente,
além de apresentar-se parcialmente hidratado. O nlcleo se torna reduzido e sem nucléolos
perceptiveis, iniciando a sua migracdo para a periferia celular. A membrana vitelinica torna-se
relativamente mais espessa. estando 0s ovocitos prontos para serem liberados e fecundados (Figura
10).

Foi utilizada a estatistica descritiva quanto a mediana e o desvio padrdo para o diametro da célula
(DC) e o didmetro do ndcleo (DN). Para avaliar possiveis diferencas estatisticas entre os didmetros,
foi visto que todas as células que foram analisadas com seus respectivos desenvolvimento
germinativos através do teste de Shapiro-Wilk, ndo apresentaram normalidade, entdo foi utilizado o
0 teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis e em seguida os valores das medianas foram comparados
em grupos, os valores apresentaram p valor menor que < 0,05, foi encontrado o valor de < 0.0001
através do teste de SNK, todas as células exibiram diferencas estatisticas entre si, com valor de
mediana maior em ovoicitos maduros no diametro da célula ( Figura 11) e também no didmetro do

nucleo (Figura 12).
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Figura 10- Fotomicrografias dos estagios da ovogénese dos ovarios de fémeas de cangulo-rei, Balistes
vetula Linnaeus 1758 capturadas no litoral Norte do Estado de Pernambuco, no periodo de agosto de
2012 e junho de 2017. AT- células atrésicas-; OM- ovocito maduro; N- nacleo; - MV; membrana
vitelinica; (N: nacleo; Nc: nucléolo); CF- célula folicular; VS: vaso sanguineo; PO- parede ovariana;;

Vi1 vitelogenese; Vt2 vitelogenese 2.
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Figura 11- Gréfico de mediana do didmetro da célula (um) dos ovdcitos de Balistes.vetula Linaneus
1758 capturadas no litoral Norte do Estado de Pernambuco, no periodo de agosto de 2012 a junho de

2017.
* As medianas, utilizando o teste SNK (p < 0,05). O diametro das células e nucleos foram analisados separadamente.
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Figura 22- Gréafico de mediana do didmetro do nucleo (um) dos ovocitos de Balistes vetula Linaneus
1758 capturadas no litoral Norte do Estado de Pernambuco, no periodo de agosto de 2012 a junho de
2017.

* As medianas, utilizando o teste SNK (p < 0,05). O diédmetro das células e nicleos foram analisados separadamente.
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Descricdo macroscopica das gonadas

Os ovérios das fémeas do B. vetula variam de caracteristicas de acordo com seu
desenvolvimento maturacional, a cor, 0 peso e tamanho vai divergir dependendo em que estagio esse
ovario vai se encontrar. Foi observado através da s analises macroscopicas aspectos de vascularizacéo
sanguinea, cor, tamanho, flacidez e rigidez em cada fase que esses ovarios se encontravam. As
gbnadas imaturas, se comparadas aos outros estagios macroscopicamente sdo as que apresentam mais
diferencas, tamanho reduzido se relacionado as outras, sem irrigacdo nenhuma e uma coloracéo de
translucidas a bege clara. As gonadas em desenvolvimento vao aumentar de tamanho em relacao a
imatura e a coloracdo ja se apresenta com um tom alaranjado a um bege mais forte. Os ovarios
maduros sdo muito grandes, demonstra algumas vascularizacdes visiveis e apresentam uma cor
variando de bege para uma cor rosada, com a presenca de ovocitos que podem ser vistos a olho nu.
Ja as gbnadas regeneradas apresentam cor mais escura, avermelhadas sendo totalmente flacidas sem
rigidez, e com vascularizacdo presente (Figura 13).

Nos machos, o estagio imaturo é caracterizado por testiculos muito finos e sem sinal de vasos
sanguineos. O estagio em desenvolvimento é caracterizado por testiculos com tamanho um pouco
maior, esbranquicados, nos maduros ja é possivel observar a presenca de espermatogodnias,
espermatocitos e espermatides, além de uma cor beges, no regenerando € caracterizado por testiculos

flacidos e opacos e poucos espermatozoides residuais (Figura 13).

Figura 13- Fotos macroscépicas dos ovarios e testiculos de Balistes vetula, Linnaeus 1758 capturados
no litoral Norte do Estado de Pernambuco, no periodo de agosto de 2012 a junho de 2017, nos
diferentes estagios de maturacdo, sendo (A) imaturo; (B) desenvolvimento (C) madura e (D)
regenerado.
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Classificacdo microscopica

A classificacdo microscopica foi realizada através da andlise dos cortes histologicos em
microscopio dptico, permitindo assim, caracterizar os estagios de maturagdo ovariana (Figura 14) e
dos testiculos (Figura 15). Para a escala de maturacgéo do B. vetula fez-se necessario um conhecimento
detalhado da ovogénese, a qual consiste no desenvolvimento do foliculo ovariano, além das
observacdes macroscopicas, descritas a seguir.

v Imaturos
Fémeas: Individuos virgens, com ninhos de células germinativas jovens bem organizadas, génadas
de cor clara sem vascularizacao, presente apenas ovogonias e ovocitos primarios. Auséncia de atrésia,
parede fina, pouco espaco entre os ovécitos. Machos: espermatogénese e foliculos bem organizados
nos tdbulos, Espermatogénese inicial, presentes sem limen nos ldbulos. Esse estigio ndo exibe
foliculos em vitelogénese

v Desenvolvimento
Fémeas: Comeco do desenvolvimento dos ovarios, entrando no ciclo reprodutivo, porém ainda néo
esta pronto para gerar. As fémeas entram na fase adulta, vasos sanguineos vascularizados. Presente
ovogonias, ovocitos primarios, ovocitos corticais alveolar em menores quantidades, e a vitelogénese
inicial aumenta.
Machos: testiculos pequenos, espermatogdnia ao decorrer dos lébulos, presenca de espermatite e
espermatacitos.

v" Maduro
Fémeas: gbnadas grandes, ovocitos em vitelogénese final, vasos sanguineos com vascularizacdo
aparente, ovocitos hidratados, presenca de proteinas vitelogénicas. Em menor nimero sao
encontrados foliculos com ovécitos vitelogénese primaria, ovécitos primarios e migragdo de vesicula
germinativa em ovulacao.
Machos: testiculos grandes, espermatozoides no lumen, espermatocitos e espermatogénese ativa.

v Regenerado
Fémeas: Gonadas pequenas, com pouca vascularizagdo. Células desorganizadas, reprodutivamente
inativa, em descanso, recuperando-se, apenas ovogonias e ovOcitos primarios presentes, parede
grossa e foliculos pos ovulatérios degeneradas, o fim do periodo reprodutivo. Na fase de regeneragéo
sdo sexualmente maduros, mas reprodutivamente inativo.

Machos: Testiculos pequenos e flacidos, sem espermatdcitos no limen e espermatogonia presente.
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Figura 14- Fotomicrografia, coloracdo HE de secc¢Bes dos ovarios de Balistes vetula, Linaneus 1758
capturadas no litoral Norte do Estado de Pernambuco, no periodo de agosto de 2012 a junho de 2017,
nos diferentes estagios de maturacdo, sendo (A) imatura; (B) desenvolvimento (C) madura e (D)
regenerado.
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Figura 15- Fotos de secgdes dos testiculos de Balistes vetula Linnaeus 1758 capturados no litoral
Norte do Estado de Pernambuco, no periodo de agosto de 2012 a junho de 2017, nos diferentes
estagios de maturacédo, sendo (A) imaturo; (B) desenvolvimento (C) madura e (D) regenerado.
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DISCUSSAO

Segundo Menezes (1985), Balistes vetula é uma espécie de vida longa e, em Fortaleza/CE, o
individuo mais velho capturado nas amostras tinha 12 anos e 45,55 cm de comprimento médio
zooldgico. Para Manooch e Drennon (1987), a espécie nas llhas Virgens e Porto Rico atingiu o
comprimento furcal de 37,82 cm.

A partir do teste t de significancia podemos afirmar que para ambos os sexos da espécie B.
vetula apresentaram um crescimento do tipo alométrico negativo (b<3). Para Claro e Garcia-Artega
(1994) e Frota et al. (2004) machos e fémeas de B. vetula exibiram crescimento isométrico. No
entanto, a alometria positiva e negativa também foram vistos em outras areas de ocorréncia, com 0
Coeficiente "b" variando de 2,5 a 3,2 (FISHBASE, 2017). No presente trabalho o coeficiente angular
estimado foi de 2,216 e 2,119 para fémeas e machos, respectivamente.

A relacdo comprimento-peso é esperada entre espécies de acordo com suas formas do corpo
(SCHNEIDER et al.,2000). No presente estudo foi observado que as fémeas de B. vetula maturam
com comprimentos de 19,11 cm CP e os machos com 17,91 cm CP, assim como o observado por
Bernardes e Dias (2000) para B. capriscus na costa sul de S&o Paulo e com os resultados descritos
por Menezes (1979) e por Albuquerque et al (2011) em media esse mesmo comprimento. Na Jamaica,
o tamanho na primeira maturacéo foi de 17,5 cm (machos) e 16,5 cm (Fémeas) (AIKEN, 1975).

Segundo Schaefer e Orange (1956), os distintos valores entre 0s sexos na proporcao sexual
podem estar relacionados ainda a uma mortalidade ou crescimento diferenciado entre machos e
fémeas. Os individuos de B. vetula do presente estudo, obtiveram uma proporcao entre os sexos de 1
macho:1,8 fémeas no periodo analisado, as diferencas estatisticas surgiram nos meses de fevereiro,
abril, julho, agosto, setembro, outubro e novembro, mostrando assim que as fémeas sdo mais
suscetiveis a captura. Analisar a mortalidade e o crescimento sdo fatores que podem atuar sobre
machos e fémeas, determinando o predominio de individuos de um dos sexos. A proporcao sexual
classica entre peixes € 50% de machos e 50% de fémeas (NIKOLSKY 1969).

O presente estudo corrobora com Menezes (1979) para Balistes vetula, por Branco (2011)
para o0 Melichthys niger e por Bernardes e Dias (2000) para o Balistes capriscus onde essas espécies
tem seu pico de reproducdo no verdo. Esse aumento da reproducéo, presentes em altas temperaturas,
sobretudo nas estacGes de primavera e verdo, foram também apresentadas para diversas espécies de
sciaenideos no sul e sudeste do Brasil. No atual trabalho os espécimes apresentaram um maior numero
de individuos maduros fémeas de setembro a dezembro e nos machos no més de setembro, dezembro
e mar¢o. Na Jamaica, peixes com gonadas maduras foram descritos em fevereiro e maio (CHAVES,
1995; CHAVES; VENDEL, 1997a; CHAVES; OTTO, 1998; FAVARO et al., 2003). No sul dos
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EUA, Bearden (1963). Alguns trabalhos realizados com espécies de peixes recifais corroboraram com
0 estudo presente, como € o caso do Lutjanus analis (BURTON et al., 2005) e Lutjanus griseus
(BURTON, 2001) no mar do Caribe. Bernardes e Dias mostrou que a ocorréncia de individuos
maduros aconteceu nos meses de novembro a margo, com pico em dezembro. Fémeas no estadio
maduro e regenerada foram observadas de novembro até abril. Estes resultados indicam um periodo
curto de desova, iniciando-se provavelmente em outubro, devido a ocorréncia de individuos no
estadio maduro em novembro, e maxima atividade reprodutiva em dezembro. Ofori-Danson (1990)
encontrou semelhante resultado quanto ao periodo reprodutivo para B. capriscus capturado em
Ghana.

O baixo nimero de individuos capturados ao longo do periodo de estudo, provavelmente esta
relacionado a seletividade do apetrecho de pesca utilizado na realizacdo das capturas. Contudo,
observou-se que o covo do presente trabalho tinha 95 cm de altura, 30 cm de largura e 20 cm de
abertura de boca, no qual essas medidas da malha podem estar influenciando no tamanho dos
espécimes capturados, 0s quais representaram 31,1% das capturas totais de machos e é possivel
perceber uma maior abundancia de fémeas no periodo de estudo (64,91%). E possivel notar o baixo
numero de fémeas e machos em estagio imaturo, no trabalho descrito e uma maior porcentagem de
fémeas e machos com suas gbnadas e seus testiculos em processo de regeneracao. Tal fato também
foi observado por Menezes (1979), confirmou uma diminui¢do do apetite das fémeas do B. vetula
durante seu ciclo reprodutivo, devido a sua cavidade celomatica reduzida, a hipdtese apresentada por
Menezes (1985).

Outra hipotese de dificuldade em capturar fémeas em processo avancado de maturacao sexual
também pode ser atrelada ao aumento do seu peso em seu periodo reprodutivo ou a uma possivel
estratégia reprodutiva das fémeas em processo de maturacdo avancada, que podem expulsar seus
ovaécitos como resposta ao momento de stress da captura, como o observado em alguns peixes e outras
diferentes espécies. Entretanto o baixo numero de espécimes imaturos, seria que esses individuos ndo
estejam em ambientes recifais e sim em outros habitats como os estuarios e as maduras e desovada ja
se encontre em ambientes mais profundos, por isso encontramos um baixo nimero de individuos
imaturos.

A caracterizagdo macroscopica da maturagdo gonadal no presente estudo, determinou quatro
estagios para fémeas e quatro estagios para machos. Os ovarios apresentarem alteracdes morfologicas
bem definidas, tanto para cor, tamanho, vascularizagéo e rigidez, que puderam caracterizar de forma
objetiva os estagios aqui considerados. J& para os individuos machos, ocorreram poucas alteracfes na

forma, tamanho e coloracéo dos testiculos mostrando assim uma maior similaridade entre eles.
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A fecundidade, definida por Bagenal (1978) como o nimero de ovécitos em uma fémea antes
do seu periodo de desova, variando nos individuos de uma espécie com o0 mesmo peso, comprimento
e idade, mas geralmente aumenta ao peso do peixe, proporcionalmente ao comprimento. A
fecundidade depende do volume da cavidade celomatica para abrigar os ovarios maduros e do
tamanho desses ovocitos. Na fase de maturacdo final os ovdcitos maduros apresentam tamanhos
bastante diferentes. Em 101 espécies de peixes marinhos e 33 de agua doce da Europa, o didmetro
desses ovocitos alterou de 250 a 700 pum, nas distribuicdes (WOOTTON, 1990). A fecundidade
ovariana encontrada no presente trabalho, média da fecundidade foi de 385,741, variando entre o
valor minimo 230,660 e a méaximo 677,876 ovocitos hidratados, aproxima-se dos valores encontrados
para outras espécies da familia balistidae (LOBEL & JOHANNES, 1980). Segundo Sahayak (2005)
0s peixes da familia balistidae possuem uma elevada fecundidade.

Ao analisar o desenvolvimento ovocitario foi observado no presente estudo que o B. vetula
possui uma desova através de lotes e sincronicamente, os ovécitos maturam de uma forma sincrénica
sendo eliminados na desova e alguns em menores quantidades se encontram no estoque reserva
denominando uma desova total e sincrénica em dois grupos. Para Menezes (1979) existe diferencas
de coloracdo ao longo das gbnadas femininas do B. vetula as quais caracterizaram diferentes etapas
de ovogénese no mesmo ovario o que foi visto através de cortes histolégicos nas regides cortical,
mediana e caudal das gonadas. Nos estudos realizados por Branco (2011) com o Melichthys niger e
por Bernardes e Dias (2000) com o Balistes capriscus foram observados padrdes de desenvolvimento
semelhantes ao observado para o B. vetula no presente estudo, com o desenvolvimento dos ovocitos
apresentando um tipo de desenvolvimento sincrénico em dois grupos e o tipo de desova total. A
presenca de ovocitos em varias fases de desenvolvimento indica que mais de um lote de ovdcitos vai
entrar em processo de maturacdo, sendo esta uma caracteristica de peixes que desovam
frequentemente, comum em espécies com desova prolongada (MELO & ARMSTRONG, 1991). Esta
constatacdo foi complementada por Chaves (1988), que verificou, entre as 80 espécies citadas em seu
trabalho, que 61 apresentavam um desenvolvimento ovocitario assincrénico ou sincrénico em mais
de dois lotes, com provavel desova mdltipla.

O cangulo-preto foi marcado por um aumento significativo do didmetro dos ovocitos e,
presenca de goticulas de lipidios no citoplasma celular (WALLACE & SELMAN, 1981). No presente
estudo o B. vetula formam lipideos primeiro no entorno do ndcleo, ao contrario do que foi relatado
para Chaetodon multicinctus (TRICAS & HIRAMOTO, 1989), onde essa espécie mostra quantidades
de vitelo na periferia do citoplasma, migrando posteriormente para interior da célula.O presente
estudo poderé contribuir para a conservacdo do cangulo-rei subsidiando medidas de gestdo da pesca

dessa espécie assegurando a sua sustentabilidade.
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3 - CONSIDERACOES FINAIS
No presente trabalho foi observado que a espécie B. vetula possui um desenvolvimento dos

ovacitos do tipo sincrénico em dois grupos e uma desova total, devido a presenca de ovocitos em
varias fases de desenvolvimento o que indica que mais de um lote de ovécitos entrara em processo
de maturacdo, sua época de desova mostra seu pico em altas temperaturas coincidindo com o periodo
do verdo. Vale ressaltar que apesar da grande importancia econdmica e por fomentar a pesca
artesanal no estado de Pernambuco, essa espécie tem uma literatura escassa a respeito da sua biologia
e ecologia, onde a maioria dos trabalhos desenvolvidos retratam a sua distribui¢éo e ocorréncia. Desta
forma é preciso garantir a sua pesca de maneira sustentavel elaborando estudos da biologia
reprodutiva da mesma para que seja feito todo um manejo, onde esse recurso seja conservado,
evitando o colapso desses estoques. Por fim é importante destacar a necessidade de outros estudos
para elucidar o pouco conhecimento acerca dessa espécie.
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ANEXO

4 - NORMAS DA REVISTA [NEOTROPICAL ICHTHYOLOGY]
INSTRUCOES AOS AUTORES
Escopo e politica
A revista Neotropical Ichthyology destina-se & publicacdo de pesquisas originais sobre peixes
marinhos, estuarinos e de agua doce neotropicais, nas areas de Biologia, Biologia Molecular,
Ecologia, Etologia, Fisiologia, Genética e Sistematica.

Artigos de divulgagdo, notas cientificas sobre aberragdes crométicas e morfoldgicas ou novos
registros de distribuicdo geografica ndo sdo aceitos. O Editor Cientifico e os Editores Adjuntos
reservam-se o direito de analisar previamente os manuscritos submetidos, a fim de avaliar o seu
contetido e decidir sobre seu envio ou ndo aos Assessores Cientificos.

Todos os pesquisadores em Ictiofauna Neotropical estdo aptos a publicar os resultados de suas
pesquisas no periodico. O pagamento dos custos de impressao pode ser requerido de artigos cujos
autores ndo sejam membros da Sociedade Brasileira de Ictiologia. Manuscritos submetidos que nao

estiverem formatados de acordo com as instrugcfes para 0s autores ndo serdo aceitos.

Forma e preparagdo de manuscritos

Manuscritos
e Os manuscritos deverdo ser submetidos em arquivos Word para Windows ou em arquivos rtf.

e Fotos e figuras devem ser submetidas separadamente em arquivos tif ou jpg.

Formato

e Para artigos de sistematica consulte também: "Neotropical Ichthyology taxonomic
contribution style sheet", abaixo.

e O texto deve ser submetido em Inglés.

e O manuscrito deve conter, nesta ordem: Titulo, nome dos autores (*), enderego (ndo utilizar
rodapé), palavras-chave (até cinco - ndo devem repetir palavras do titulo), Abstract, Resumo,
Introducdo, Material e Métodos, Resultados, Discussdo, Agradecimentos, Referéncias
Bibliograficas, Tabelas, Legendas das Figuras.

e Manuscritos ndo devem exceder 60 paginas, incluindo Figuras e Tabelas. Exce¢des serdo

analisadas pelo Corpo Editorial.
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Texto

Notas Cientificas devem conter, nesta ordem: Titulo, nome dos autores (*), endereco (ndo
utilizar rodapé), palavras chave (até cinco - ndo devem repetir palavras do titulo), Abstract,
Texto sem subtitulos, incluindo Introducdo, Material e Métodos, Resultados e Discusséo.
Seguem

Referéncias Bibliogréaficas, Tabelas, Legendas das Figuras. Notas Cientificas somente serdo

aceitas caso contenha informacdes inéditas que justifiquem sua publicacdo imediata.

O texto ndo deve conter cabecalho e rodapé (exceto nimero de pagina), ou qualquer
formatagdo de paragrafo. Nunca use hifens para a separacdo de silabas ao longo do texto.
Nunca use a tecla "Tab" ou "espaco™ para formatar referéncias bibliograficas. O texto deve
estar alinhadas a esquerda, ndo justificado.

Nomes de espécies, géneros, e termos em latim (et al., cf., aff., in vitro, in vivo, etc.) devem
ser apresentados em italico. Ndo sublinhe nada no texto. Somente os titulos das seguintes
secOes do manuscrito devem ser marcadas em Negrito: Abstract, Introduction, Material
and Methods, Results, Discussion, Acknowledgments, Literature cited.

As abreviaturas utilizadas no texto devem ser referidas em Material e Métodos, exceto
abreviaturas de termos de uso comum como min, km, mm, kg, m, Seg, h, ml, L, g.Todas as
medidas apresentadas devem empregar o sistema métrico.

Todos os artigos devem obrigatoriamente conter a indicacdo (nimero de catalogo e instituicdo
depositaria) de espécimes testemunho (*'voucher specimens™) dos organismos estudados.
Agradecimentos devem ser concisos, com nome e sobrenome. Figuras e Tabelas devem ser
numeradas sequencialmente na ordem em que aparecem no texto, e citadas nos seguintes
formatos: Fig. 1, Figs. 1-2, Fig. 1a, Figs. 1la-b, Tabela 1, Tabelas 1-2.

Nas legendas, as palavras Tabela e Fig. devem ser marcadas em negrito.

Legendas de Figuras devem ser apresentadas no final do manuscrito.

Tabelas devem ser construidas com linhas e colunas, ndo utilizando as teclas "Tab" ou
"espaco”. Tabelas ndo devem conter linhas verticais ou notas de rodapé. Arquivos digitais de
Tabelas devem ser obrigatoriamente apresentados formatados em células. Arquivos digitais
de Tabelas com colunas separadas por marcas de tabulagdo ou espacos vazios nao serdo

aceitos.
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As Tabelas e suas respectivas legendas devem ser apresentadas ao final do manuscrito, no
seguinte formato: Table 1. Variacdo mensal do IGS médio em Diapoma speculiferum
Cope....

Indicar ao longo do texto os locais sugeridos para insercdo de Tabelas e Figuras.

Nomenclatura

Nomes cientificos devem ser citados de acordo com o ICZN (2000).
Fornecer autoria no titulo e na primeira citacdo de cada nome cientifico de espécie ou género

no texto em trabalhos taxondmicos. N&o é necessario informar autoria no abstract.

Figuras

Figuras devem conter alta qualidade e definicdo para serem aceitas.

Fotos digitais serdo aceitas somente se apresentarem alta definicéo.

Textos contidos em graficos ou figuras devem ter tamanho de fonte compativel com a reducéo
para impressdo na largura da pagina (175 mm) ou coluna (85 mm). Gréficos serdo impressos
preferencialmente em uma coluna (85 mm).

Fotos coloridas somente serdo aceitas se plenamente justificada a necessidade de impresséo a
cores. O custo adicional para a impressdo serd cobrado dos autores.

Figuras compostas devem ser identificadas com as letras a e b, em minusculas, no canto
esquerdo inferior de cada ilustracdo. As figuras compostas devem ser preparadas fazendo-se
uso apropriado do espaco disponivel (largura da pagina - 175 mm; coluna - 85 mm).
llustragGes devem conter escalas de tamanho ou indicacdo de tamanho na legenda.

Referéncias Bibliogréaficas

Citar no texto nos seguintes formatos: Eigenmann (1915, 1921) ou (Eigenmann, 1915, 1921;
Fowler, 1945, 1948) ou Eigenmann & Norris (1918) ou Eigenmann et al. (1910a,1910b).
Resumos de Eventos Cientificos ou relatorios ndo devem ser citados e listados nas Referéncias
Bibliograficas.

Referéncias devem ser listadas em ordem alfabética, nos seguintes formatos:
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Livros:

Campos-da-Paz, R. & J. S. Albert. 1998. The gymnotiform "eels" of Tropical America: a history of
classification and phylogeny of the South American electric knifefishes (Teleostei: Ostariophysi:
Siluriphysi). Pp. 419-446. In: Malabarba, L. R., R. E. Reis, R. P.Vari, Z. M. S. Lucena & C. A. S.
Lucena (Eds.). Phylogeny and Classification of Neotropical Fishes. Porto Alegre, Edipucrs, 603p.



