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Resumo

Prochilodus argenteus é uma espécie endémica da bacia do Rio Sdo Francisco, com
importancia econémica e ecoldgica para a regido. Os objetivos desse trabalho foram
contribuir com informacdes para a identificacdo taxonémica de larvas e jovens da espécie,
determinar a composicao da dieta e verificar a ocorréncia de seletividade por presas durante o
desenvolvimento inicial de P. argenteus. As larvas foram obtidas através de reproducdo
induzida de animais selvagens e cultivadas em viveiros. Os peixes foram coletados
diariamente e classificados nos estagios larvais de pré-flexdo, flexdo e pos-flexdo e fase
juvenil. Foi realizada a descricdo morfologica e medidas morfométricas, além de uma analise
de regressdo linear segmentada das proporcdes corporais ao longo do desenvolvimento. De
cada estagio de desenvolvimento, foram analisados, classificados e mensurados os conteidos
estomacais de 10 individuos e calculado o indice de seletividade para cada item da dieta. O
estagio de pré-flexdo apresentou individuos com comprimento padrdo (CP) de 4,48 a 6,64
mm, corpo longo a moderado (AC/CP), cabeca pequena a moderada (CC/CP) e olho pequeno
a moderado (DO/CC). Em flexdo, o CP variou de 6,60 a 11,00 mm com corpo longo a
moderado, cabeca moderada e olho pequeno a moderado. No estagio de pos-flexdo, as larvas
apresentaram CP de 10,54 a 19,93 mm, corpo moderado, cabe¢a moderada a grande e olho
pequeno. A fase juvenil compreendeu individuos de 18,27 a 42,21 mm CP, corpo moderado a
alto, cabeca grande e olho pequeno a moderado. As analises de regressdao evidenciaram 0s
momentos significativos de mudanga no ritmo de incremento das proporc¢des corporais,
demonstrando uma mudanca do padrdo de crescimento alométrico para isométrico durante o
desenvolvimento inicial. A dieta variou entre os estagios lavais e fase juvenil, no inicio
consumindo principalmente zooplancton e, a partir de pds-flexdo, prevalecendo algas e
material vegetal, com abundancia de sedimento. Houve diferenca entre a abundancia dos itens
nos estbmagos e no ambiente em todos o0s estagios, evidenciando que as larvas tém
preferéncia por claddceros e os peixes jovens por rotiferos, dentre 0s grupos de zooplancton
avaliados. Durante o desenvolvimento inicial de P. argenteus, ha mudanca de habito
alimentar zooplanctéfago para iliéfago, relacionada ao desenvolvimento morfoldgico,
verificando-se seletividade por determinados grupos de presas.

Palavras-chave: curimata; desenvolvimento inicial; seletividade; zooplanctéfago; iliéfago.



Abstract

Prochilodus argenteus is an endemic species from the S&o Francisco River basin, with
economic and ecological importance. The aims of this work were to contribute with
information to the taxonomic identification of larvae and juveniles of this species,
determining the composition of the diet and verifying the occurrence of selectivity during the
initial development of P. argenteus. Larvae were obtained from induced spawning of wild
animals and then cultured in ponds. The fish were collected daily and classified into the larval
stages of preflexion, flexion and postflexion, and juvenile phase. A morphological description
and morphometric measurements were performed, together with a piecewise linear regression
analysis of the body proportions throughout the development process. At each stage of
development, the stomach contents of 10 individuals were analyzed, classified and measured,
and a selectivity index for each item of the diet was calculated. Individuals in the preflexion
stage have a standard length (SL) of 4.48 to 6.64mm, long to moderate body (BH/SL), small
to moderate head (HL/SL), and a small to moderate eye (ED/HL). In the flexion stage, the SL
varies from 6.60 to 11.00 mm, long to moderate body, moderate head, and small to moderate
eye. Larvae in the postflexion stage present SL of 10.54-19.93 mm, moderate body, moderate
to big head and small eye. The juvenile phase included specimens with a SL of 18.27 to 42.21
mm which present a moderate to high body, big head and small to moderate eye. Regression
analysis showed significant moments of change in rate of increase of the body proportions,
presenting a change in the growth pattern from allometry to isometry during the early
development. The diet varied between the larval stages and juvenile phase, initially
consuming mainly zooplankton and, from post-flexion onwards, prevailing algae and plant
material with abundant sediment. There was a difference between the abundance of the items
in the stomachs and the environment at all stages, thus evidencing that larvae have preference
for cladocerans and young fishes for rotifers, among the zooplankton groups analyzed. During
the initial development of P. argenteus, there is a change in feeding habits from
zooplanktophagous to iliophagous related to the morphological development, showing a
selectivity for certain prey groups.

Keywords: curimatd; initial development; selectivity; zooplanktophagous; iliophagous.
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GUIMARAES, I. M. Desenvolvimento morfolégico e dieta de larvas e jovens de Prochilodus argenteus.

1 Introducéo

Os peixes do género Prochilodus, conhecidos por curimatd, possuem comportamento
migratorio e estdo largamente distribuidos pelos rios da América do Sul, onde representam
um importante recurso pesqueiro (CASTRO e VARI, 2003). Segundo dados do MPA (2011),
o curimata foi o0 género mais capturado pela pesca continental no Brasil, representado 11,48%
do total, o equivalente a 28.643 toneladas. Contudo, na aquicultura continental ainda é pouco
explorado, com uma producdo estimada de 7.143,4 t, representando apenas 1,32% da
producéo total.

O curimata Prochilodus argenteus (Spix & Agassiz, 1829) € uma espécie nativa de
relevante valor comercial na regido do Baixo Sdo Francisco, explorada pela pesca artesanal
(SOARES et al., 2011) e pela piscicultura extensiva e semi-intensiva (RIBEIRO-NETO et al.,
2016), além de apresentar baixo nivel tréfico e possuir tecnologia de reproducdo em cativeiro
dominada. Entretanto, a producdo aquicola de peixes do género Prochilodus (curimatas) €
infima, equivalente a 0,53% da producdo brasileira de 2015 (IBGE, 2015). O aumento da
producdo aquicola dessa espécie pode estar associado a necessidade de aperfeicoamento e
adaptacdo das tecnologias de cultivo, baseado nos conhecimentos da biologia da espécie em
ambientes de cultivo.

Os sistemas de cultivo aquicolas séo bastante diversificados, entretanto, a utilizagdo de
alimento natural € uma prética adotada em grande parte deles, principalmente na produgéo de
formas jovens (TEW et al., 2006; JACOB e CULVER, 2010, PENGSENG e BOYD, 2011). O
alimento natural constituido pelo fitoplancton e zooplancton possui alto valor nutricional,
sendo fonte de proteina, carboidratos e lipideos para os animais cultivados (MOURA
JUNIOR et al., 2007; FARHADIAN et al., 2009). Estudos demonstram que o0s
microrganismos presentes no plancton e bentos sdo uma porg¢éo relevante na dieta de varias

1
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espécies cultivadas e contribuem para seu desenvolvimento (INGRAM e SILVA, 2007;
MEDEIROS e ARTHINGTON, 2008; RIBEIRO e NUNER, 2008).

Alguns trabalhos demonstram que o habito alimentar varia de acordo com a espécie, a
fase de desenvolvimento e a disponibilidade ou escassez de outra fonte de alimento (ROSSI,
2001; RAHMAN et al., 2006; SILVA et al., 2010). Prochilodus argenteus possui habito
alimentar ili6fago quando adulto, contudo outras espécies do género consomem
principalmente zooplancton durante o desenvolvimento larval (MARQUES et al., 2007,
PAOLUCCI et al., 2009). Mesmo as espécies de peixes piscivoras, herbivoras e detritivoras
quando jovens ou adultas, podem ser zooplanctofagas durante os estagios larvais (NUNN et
al., 2012).

O conhecimento sobre o desenvolvimento inicial do P. argenteus em ambiente de
cultivo e a composicdo da dieta em cada estadgio larval e inicio da fase juvenil sdo
fundamentais para aperfeicoar o sistema de cultivo, como manejos que possam favorecer o

alimento adequado em cada fase de desenvolvimento.

2 Revisao de literatura

2.1 O curimaté-pacu Prochilodus argenteus (Spix & Agassiz, 1829)

O género Prochilodus possui treze espécies, das quais dez estdo presentes nas bacias
hidrograficas brasileiras. Na bacia do rio S&o Francisco, ocorrem naturalmente as espécies P.
argenteus, P. costatus, P. vimboides e P. brevis, esta Gltima em afluentes na regido do Baixo
S&o Francisco (CASTRO & VARI, 2003).

O curimaté foi o género mais capturado pela pesca continental no Brasil, representando

11,48% do total, o equivalente a 28.643 toneladas. Contudo, na aquicultura continental ainda
2
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é pouco explorado, com uma producdo estimada de 7.143,4 t, representando apenas 1,32% da
producdo total (MPA, 2011). Segundo dados levantados pela Pesquisa Pecuéria Municipal
(IBGE, 2015), a produgdo aquicola de curimatd em 2015 foi de 2.554 toneladas (0,53% do
total), mas o valor médio de comercializacdo de R$ 7,78/kg foi superior ao do tambaqui
(R$6,41/kg) e da tilapia (R$5,37/kg).

Mesmo sendo considerada uma espécie endémica da bacia do rio Sdo Francisco,
Prochilodus argenteus ja foi introduzida em outras bacias do Nordeste através de programas
governamentais de “peixamento” (CASTRO & VARI, 2004). Na regido do Baixo Sao
Francisco, essa espécie possui relevante valor comercial devido a exploracdo pela pesca
artesanal (SOARES et al., 2011) e pela aquicultura familiar (RIBEIRO-NETO et al., 2016),
sendo conhecida entre os ribeirinhos como “xira”. Diante de sua importancia econémica e
ecologica, € uma especie que faz parte do programa de recomposicao da ictiofauna do rio S&o
Francisco, executado pela Companhia de Desenvolvimento das Vales do Sdo Francisco e

Parnaiba (CODEVASF).

2.2 Desenvolvimento morfologico

Os peixes teledsteos apresentam um desenvolvimento inicial com uma fase de embrido
dentro do ovo, fase larval e fase juvenil. Do ovo, eclode uma larva com vitelo, que ao longo
do crescimento consome essa reserva energética e torna-se capaz de capturar alimento
exogeno, normalmente plancton. Nos demais estagios larvais, divididos de acordo com o grau
de flexdo da notocorda em pré-flexdo, flexdo e pds-flexdo, os peixes desenvolvem estruturas
morfoldgicas e caracteristicas meristicas que vao lhes assemelhando aos adultos. Ao final do

estagio larval, tem-se um peixe jovem com aparéncia de um adulto, raios das nadadeiras



GUIMARAES, I. M. Desenvolvimento morfolégico e dieta de larvas e jovens de Prochilodus argenteus.

formadas, esqueleto quase todo ossificado, padrdes de pigmentacdo semelhantes e forma do
corpo parecida (KENDALL et al., 1984).

Durante o desenvolvimento inicial dos peixes, ha uma grande variacdo nas proporcées
corporais associada a diferenca no ritmo de incremento das medidas morfométricas, que por
sua vez esta relacionado as estratégias evolutivas da espécie e dos teledsteos de forma geral,
priorizando o desenvolvimento das estruturas dos sistemas de alimentacdo e natacdo
(FUIMAN, 1983; OSSE et al., 1997; KOVAC et al., 1999). Modificacdes nas proporcdes
morfométricas de estruturas relacionadas com a alimentacdo, velocidade de natacdo e
capacidade de movimento de manobra, tais como a abertura e a posicdo da boca, a posi¢do
das nadadeiras impares e pares e seus graus de desenvolvimento, também determinam
mudancas ontogenéticas no uso do habitat (ABELHA et al.,, 2001; MACHADO-
EVANGELISTA et al., 2016).

As caracteristicas morfométricas nos estagios larvais, na fase juvenil e adulta também
sdo influenciadas pelas pressdes ambientais e bioldgicas as quais as populagdes estdo expostas
durante seu desenvolvimento (LEARY et al., 1992; WIMBERGER, 1992; MATTHEWS,
1998; SOUZA JUNIOR et al., 2002; SHIBATTA & OHARA, 2007; MACHADO &
FORESTI, 2012). Ademais, diferencas latitudinais na temperatura ambiente podem
influenciar o tamanho limite e a duracédo de cada fase de desenvolvimento entre as populacdes
geograficamente isoladas de uma Unica espécie de peixe (TAKAHASHI et al., 2012;
McLEOD et al., 2015).

O conhecimento das caracteristicas morfométricas e meristicas ¢ fundamental para a
identificacdo de espécies nas fases iniciais de desenvolvimento. Entretanto, essa tarefa é
dificultada pela similaridade entre as espécies, principalmente de um mesmo taxon, pelas
diferencas morfologicas entre larvas e adultos, e pela caréncia de guias e chaves de

identificacdo (FUIMAN et al., 1983; LEIS e TRNSKI, 1989).
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O género Prochilodus possui uma relativa disponibilidade de informacdes sobre o
desenvolvimento larval de suas espécies, onde encontra-se informagfes sobre oito das treze
espécies registradas (CAVICCHIOLI e LEONHARDT, 1993; LEON et al., 1993;
NAKATANI et al., 2001; ARIAS-GALLO et al., 2010; ABDO et al., 2015; SOUZA et al.,
2015). Entretanto, a identificacdo das larvas de Prochilodus e a correta separacdo das espécies
é dificultada pela sobreposicdo de seus parametros morfométricos e meristicos devido a

proximidade evolutiva das espécies do género (CASTRO & VARI, 2004).

2.3 Composicao da dieta

Espécies do género Prochilodus possuem habito alimentar iliofago (LOPES et al., 2009;
REBELO et al., 2010). Estudos com P. brevis adultos demonstraram que mais de 95% do
conteldo estomacal foi composto por sedimento, associando este fato a ingestdo de
microalgas (SILVA et al., 2010), enquanto que em adultos de P. lineatus, o sedimento
comp0s cerca de 34% do conteldo estomacal, e o restante foi exclusivamente representado
por microalgas (MORAES et al., 1997). No mesmo estudo, ndo foi observada diferencga
qualitativa na dieta entre animais adultos de diferentes classes de tamanho e atribuiu-se uma
maior incidéncia de algas diatomaceas devido a resisténcia da carapaca na digestao.

As informagdes sobre a composicdo da dieta de formas jovens de Prochilodus e sua
interacdo com o plancton é escassa, alguns estudos foram realizados com outras espécies
desse género, contudo ainda ndo hd dados para P. argenteus. Marques et al. (2007)
encontraram que alevinos de P. lineatus com 6 a 26 dias de idade sdo seletivos quanto ao
alimento ingerido e h4 uma mudanga na preferéncia por presas. Inicialmente, maior
seletividade por rotiferos, protozoarios e claddceros e, a partir do 19° dia, h& uma mudanca
com aumento da seletividade de protozoarios e algas. Esse comportamento provavelmente

5
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ocorre devido a mudanca do local de alimentacdo, passando de microrganismos que ocupam a
regido limnética para outros aderidos aos substratos presentes no viveiro, como vegetacdo e
fundo.

A seletividade por presas em individuos de Prochilodus lineatus nos estagios de
protolarva (10 dias pds-eclosdo), mesolarva (17 dias) e metalarva (25 dias) foi avaliada
mediante a disponibilidade de larvas véliger do bivalve exdtico Limnoperna fortunei e de
zoopléancton nativo (PAOLUCCI et al., 2009). Os resultados demonstraram que h& uma
preferéncia alimentar pela véliger de L. fortunei nas fases iniciais e que ocorre uma mudanga
para cladoceros e copépodos ao longo do desenvolvimento. Os autores acreditam que esse
comportamento esta relacionado a capacidade de fuga e do tamanho das presas, pois as
véliger sdo mais lentas e menores que os crustaceos planctdnicos e que as larvas maiores
buscam alimentos maiores que possam fornecer mais energia.

Trabalhos realizados com outras espécies mostram que a dieta natural dos peixes
também ¢é influenciada pela disponibilidade de tipos de alimento, como constatado por
Rahman et al. (2006) em Labeo rohita e Cyprinus carpio, em que mudaram a preferéncia
alimentar de fitoplancton por zooplancton, e zooplancton e zoobentos por racéo,
respectivamente. A carpa comum C. carpio alimenta-se principalmente de
macroinvertebrados benténicos, quando apenas estes e plancton estdo disponiveis no viveiro.
Na auséncia de organismos do bentos, a carpa muda seu local de alimentacdo da regido
proxima ao fundo para a coluna d’agua, alimentando-se de zooplancton (RAHMAN et al.,

2010).
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Morphological development of larvae and juveniles of Prochilodus argenteus

Desenvolvimento morfoldgico de larvas e jovens de Prochilodus argenteus

Irli Menezes Guimardes' , Vinicius Augusto Dias Filho", Ana Helena Gomes da Silva', Rafael

Silva Santos', William Severi'"

ABSTRACT

Prochilodus argenteus is an endemic fish species from the Sdo Francisco River basin
that is of high economic and environmental importance. The present study aimed to contribute
with information to the taxonomic identification of larvae and juveniles of this species.
Larvae, obtained from induced spawning of wild animals, were reared in ponds. Individuals
were collected daily and classified into larval stages or juvenile phase. Morphological
descriptions and morphometric measurements were performed, together with a piecewise
linear regression analysis of the body proportions throughout the development process.
Individuals in the preflexion stage had a standard length (SL) of 4.48 to 6.64mm, long to
moderate body (BH/SL), small to moderate head (HL/SL), and a small to moderate eye
(ED/HL). In the flexion stage, the SL varied from 6.60 to 11.00mm, long to moderate body,
moderate head, and small to moderate eye. Larvae in the postflexion stage presented SL of
10.54-19.93mm, moderate body, moderate to big head and small eye. The juvenile phase
included specimens with a SL of 18.27 to 42.21mm which presented a moderate to high body,

big head and small to moderate eye. Regression analysis showed significant moments of

! Centro Integrado de Recursos Pesqueiros e Aquicultura de Betume, Companhia de Desenvolvimento dos Vales
do Séo Francisco e do Parnaiba (Codevasf), Rodovia SE-120, km 10, 49980-000, Nedpolis, SE, Brasil. E-mail:
iruguimaraes@gmail.com

"' Centro Integrado de Recursos Pesqueiros e Aquicultura de Ititiba, Codevasf, Porto Real do Colégio, AL, Brasil.
" Departamento de Pesca e Aquicultura, Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife, PE, Brasil.
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change in rate of increase of the body proportions, presenting a change in the growth pattern
from allometry to isometry during the early development.

Keywords: curimatd, early development, morphometry, Sdo Francisco River.

RESUMO

Prochilodus argenteus € uma espécie de peixe endémica da bacia do Rio Sédo
Francisco, com importancia econémica e ecolégica para a regido. O objetivo deste trabalho
foi contribuir com informacdes para a identificacdo taxondmica de larvas e jovens da espeécie.
As larvas foram obtidas através de reproducéo induzida de animais selvagens e cultivadas em
viveiros. Os peixes foram coletados diariamente e classificados nos estagios larvais e fase
juvenil. Foi realizada a descricdo morfologica e medidas morfométricas, além de uma analise
de regressdo linear segmentada das proporcBes corporais ao longo do desenvolvimento. O
estdgio de pré-flexdo apresentou individuos com comprimento padrdo (CP) de 4,48 a
6,64mm, corpo longo a moderado (AC/CP), cabeca pequena a moderada (CC/CP) e olho
pequeno a moderado (DO/CC). Em flexdo, o CP variou de 6,60 a 11,00mm com corpo longo
a moderado, cabeca moderada e olho pequeno a moderado. No estagio de pds-flexdo, as
larvas apresentaram CP de 10,54 a 19,93mm, corpo moderado, cabeca moderada a grande e
olho pequeno. A fase juvenil compreendeu individuos de 18,27 a 42,21mm CP, corpo
moderado a alto, cabeca grande e olho pequeno a moderado. As analises de regressdo
evidenciaram os momentos significativos de mudanca no ritmo de incremento das proporcdes
corporais, demonstrando uma mudanca no padrdo de crescimento de alométrico para
isométrico durante o desenvolvimento inicial.

Palavras-chave: curimatd, desenvolvimento inicial, morfometria, rio Sdo Francisco.
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Fishes of Prochilodus genus, popularly known as curimata, have a migratory behavior,
are widely distributed in South American rivers, and represent an important fishing resource.
This genus includes thirteen species of which ten are present in the Brazilian basins. For
instance, the S&o Francisco River Basin is the natural habitat of the species P. argenteus, P.
costatus, P. vimboides, and P. brevis (CASTRO & VARI, 2003).

Although Prochilodus argenteus is considered an endemic species of the Séao
Francisco River Basin it has been taken to other Brazilian basins (Northeast) through
governmental fish stocking programs (CASTRO & VARI, 2004). In the Lower S&o Francisco
River region, this species has a substantial commercial value due to its participation in
artisanal fisheries (SOARES et al., 2011) and subsistence aquaculture (RIBEIRO-NETO et
al., 2016). On the face of its economic and ecological importance, the species was included in
the recovery program of Sdo Francisco River fish fauna implemented by government
institutions.

The identification process of P. argenteus in the ichthyoplankton fauna can reveal
important information about breeding areas and feeding and growth routines essential for the
management and conservation of species. In the case of the genus Prochilodus, it is relatively
easy to find information on its larval development in published literature, from which were
reported information about eight among the thirteen recorded species (CAVICCHIOLI &
LEONHARDT, 1993; LEON et al., 1993; NAKATANI et al., 2001; ARIAS-GALLO et al.,
2010; ABDO et al., 2015; SOUZA et al., 2015). However, the identification of Prochilodus
larvae and a proper separation of their species are hampered by overlapping parameters
(morphometric and meristic) due to the evolutionary proximity between species of this genus
(CASTRO & VARI, 2004).

Thus, the present study aimed to provide information for the taxonomic identification

of larvae and juveniles of P. argenteus through the morphological and morphometric
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characterization of their early development in captivity. This could also enable differentiation

from their congeners of the Sdo Francisco River Basin.

MATERIALS AND METHODS

This study was conducted usingindividuals of P. argenteus that hatched in the
laboratory by means of hormonal induction of wild broodstock from the Lower S&o Francisco
river (Porto Real do Colégio-AL, 10°12'1.93”S and 036°47'30.32""W) and were kept in ponds
in the Center of Reference for Aquaculture and Fisheries Resources of Sdo Francisco
(CERAQUA/CODEVASF). Two days post-hatch (DPH) larvae, already presenting open
mouths, were transferred from the nursery to a grow-out pond (2000m2) and were retained
there for 44 days. Individuals were captured daily and fixed in 4% neutralized formalin. Each
individual was morphologically examined and photographed with a digital camera (5.1 MP)
attached to a light microscope. The Image J software was used for image capturing and
morphological measuring (0,001lmm accuracy) and the results were presented using an
accuracy of 0.01lmm. Fish were individually weighed on an analytical balance with an
accuracy of 0.0001g.

Individuals examined were classified into larval stages of development as preflexion,
flexion, and postflexion, and juvenile phase according to the flexion degree of the notochord
and caudal fin development (KENDALL et al., 1984). In addition, the standard length (SL),
body height (BH), head length (HL), pre-dorsal (PDD), pre-pectoral (PPD), pre-pelvic
(PPLD), and pre-anal (PAD) fin distances, as well as the eye diameter (ED) and upper
maxillary length (UML), were measured.

Calculations of BH/SL, HL/SL, PDD/SL, PPD/SL, PPLD/SL, PAD/SL, ED/HL, and
UML/HL were performed. The ratio BH/SL, HL/SL, and ED/HL wererespectively used to

classify the body, head and eye sizes of the individuals according to LEIS & TRNSKI (1989).
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The body proportions measurements were correlated with SL and HL and analyzed through
the piecewise linear regression model ¥ = 8, + £, X + 5,(X — bp) (X = bp) + £ in order to
calculate the models break-points (bp) and estimate the shift instants (Xpp) in the ratio
increment on the morphometric measurements (body proportions) related to the initial

development of the fish.

RESULTS

A total of 233 individuals were analyzed in this study, of which 46 were larvae in the
preflexion stage, 31 in the flexion stage, 102 in the postflexion stage, and 49 in the juvenile
phase. The mean water temperature was 29.3°C during the nursery period and 30.8°C during
the grow-out period. The means and amplitudes of morphometric and meristic variables of
each stage of development are presented in table I.

Preflexion stage larvae (Figures 1 A and B) were between 2 and 5 DPH, with SL from
4.48 to 6.64mm and a weight of 0.0009-0.0028g. Their body was long to moderate (12.99-
20.75% SL), with small to moderate head (19.51-27.61% SL) andsmall to moderate fully
pigmented eye (21.82-29.07% HL). They presented open mouth in a terminal position and
presence of exogenous food in the stomach and in the intestine. In this period, the embryonic
finfold involves the body of the larva from the dorsal to the ventral region. Caudal, dorsal,
anal, and pelvic fins are not visible. The gas bladder is pigmented and clearly visible in the
upper portion of the abdominal cavity. At the beginning of the preflexion stage, dendritic
chromatophores are present in the ventral region, from the posterior region of the head to the
anus and in the posterior lateral and superior region of the head. During the development the
pigmentation intensifies on the dorsal area and, later, on the body sides. At the end of the
preflexion stage, chromatophores emerge in the area underneath the terminal portion of the

notochord.
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Flexion stage larvae (Figures 1 C and D) were between 5 and 6 DPH, with SL varying
from 6.60 to 11.00mm and weight varying from 0.0025 to 0.0225g. Their body varied from
long to moderate (16.68-25.71% SL), the head was moderate (24.75-32.03% SL) and the eye
was small to moderate (20.63-28.51% HL). At this stage, the initial formation of rays
(pterygiophores) occurs in the order of caudal, dorsal, and anal fins. The embryonic finfold is
still present but it is shorter than in the preflexion stage and mainly restricted to the ventral
region. Dendritic and punctate pigmented chromatophores are present on the body sides,
including the lips. At the end of this stage, pigmentation is clearly observed between the rays
of caudal, anal, and dorsal fins.

Postflexion stage larvae (Figures 1 E, F, and G) were between 7 and 40 DPH, with SL
ranging from 10.54 to 19.93 mm and weight varying from 0.0178 to 0.2810g. The body was
moderate (25.36-36.32% SL), with moderate to large head (31.38-38.52% SL) and small to
moderateeye (20.20-26.89% HL). During this period, a vestigial finfold is present in the
dorsal and ventral areas of the caudal peduncle, but it is well developed in the ventral region,
between the anus and head. Appearance of the pelvic fin button followed by the development
of its rays occur at the end of this stage, together with the appearance of the adipose fin, scales
and discrete transverse stripes along the body sides because of agglomeration of
chromatophores.

The juvenile phase (Figure 1 H) included individuals with 18.27-42.21mm SL, body
weight from 0.1990 to 2.4380g, belonging to the period comprised between 20 and 44 DPH.
The body varied from moderate to high (35.99-41.97% SL) and the head was large (36.72-
43.65% SL) with a small to moderate eye (22.67-32.63% HL). During this period,all fins are
fully formed, with absence of the embryonic finfold. Transverse stripes are visible throughout

the body, being more evident above the lateral line.
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Models originated by piecewise linear regressions presented significant instants of
change in the rate of increase considering the body proportions relative to SL and HL (Figure
2). The BH/SL proportion increased from the preflexion stage to the transition between the
postflexion stage and the juvenile for individuals with SL<17.84mm, followed by a
stabilization in larger individuals. The HL/SL proportion presented a similar pattern, differing
only in the size at which the change occurs, this being at the end of the postflexion stage when
the SL was 15.90mm.

All the proportions of pre-fin distances relative to SL had an initial increase during P.
argenteus development, remaining constant afterwards. The PPD/SL proportion remained
constant for individuals with SL>14.47mm and throughout the postflexion stage. The
PPLD/SL proportion stabilized amid the postflexion stage and the juvenile phase in
individuals with SL>18.62mm. The PAD/SL and PDD/SL proportions showed a tendency to
the stabilization in the juvenile phase and in individuals measuring 20.47 and 21.74mm SL,
respectively.

The piecewise linear model of the ED/HL proportion showed a reduction in the body
proportion from the preflexion until the beginning of the flexion stage and in individuals with
HL<2.12mm, as well as an increase in the subsequent developmental stages. The UML/HL
proportion decreased until the early postflexion stage, the larvae having reached 3.81mm HL,

remaining constant thereafter.

DISCUSSION

Morphometric and meristic variables of larvae and juveniles of P. argenteus obtained
from wild broodstock were similar to those reported for other species of Prochilodus
(NAKATANI et al., 2001; ARIAS-GALO et al, 2010; SOUZA et al, 2015), which can be

explained by the evolutionary proximity between species (CASTRO & VARI, 2004).
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Furthermore, the body proportions of P. argenteusreported in this study were quite similar to
those described in the literature for its congeners from the S&o Francisco River Basin,namely
P. costatus, P. vimboides, and P. brevis (Table II). However, the maximum and minimum
values of ED/HL, HL/SL, and BH/SL recorded for each larval stage varied between species.
Morphometric data showed differences in the average ED/HL proportion in the preflexion and
postflexion stages and in the BH/SL proportion in the flexion stage between P. argenteus and
P. brevis. The average HL/SL proportion in the postflexion stagewas greater in P. argenteus
than in P. vimboides. Formation of fin rays in P. argenteus seemed to begin later than in P.
vimboides since the latter presents rays in the caudal fin already in the preflexion stage.
Moreover, in P. vimboides, dorsal and anal fins are practically formed at the end of the
flexion stage, which was not observed in P. argenteus at the same larval stage. Although the
paucity of morphological data for larvae of these species hampers an accurate taxonomic
identification of all larval stages, the information herein provided serves as discriminators that
contribute for the larvae identification process.

The observed morphometric variables of larvae and juveniles of P. argenteus from the
Lower Séo Francisco River differed from those recorded by NAKATANI et al. (2001) for this
species based on cultured individuals originating from the Upper S8o Francisco River (Trés
Marias-MG, 18°11'59.80"S and 045°15'7.89"W) and Sub-middle S&o Francisco River (Paulo
Afonso-BA, 09°22'49.20"”S and 038°13'0.18"W). This probably occurred due to differences
between the broodstock populations used, environmental characteristics, and physical
separation of the river by hydroelectric dams. In addition, water quality parameters such as
temperature, pH, and dissolved oxygen of the nursery and ponds where larvae and juveniles
develop can influence their morphology. Therefore, these intraspecific morphometric
differences may occur due to environmental and biological pressures to which populations are

exposed during their development (LEARY et al., 1992;WIMBERGER, 1992; MATTHEWS,
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1998; SOUZA JUNIOR et al., 2002; SHIBATTA & OHARA, 2007; MACHADO &
FOREST]I, 2012). In addition, the latitudinal difference in the environmental temperature can
influence the threshold size and the duration of each developmental stage among
geographically isolated population of a single fish species (TAKAHASHI et al., 2012;
MCcLEQOD et al., 2015).

The changes in the body proportions over the initial development of P. argenteus until
stabilization depended on the morphometric characteristic considered. The increase or
reduction of the body proportions occurred due to allometric differences between
measurements. The initial difference in the increasing ratio of morphometric measurements is
a common feature in Teleostei and is associated with evolutionary strategies such as the
prioritization of the development of the body structures for feeding and swimming (FUIMAN,
1983; OSSE et al., 1997; KOVAC et al., 1999).

Ontogenetic shifts in the habitat use are usually associated to changes in the
morphometric proportions of structures related to feeding, swimming speed and movement
maneuverability such as mouth position and gap size, the position of unpaired and paired fins
and its development degree (ABELHA et al., 2001; MACHADO-EVANGELISTA et al.
2016). This seems to be the case of P. argenteus and possibly of other Prochilodus species
that change from a zooplanktophagous to an iliophagous feeding habit with the concomitant
change from a pelagic to a benthonic behavior. In the experimental ponds preflexion and
flexion P. argenteus larvae fed mainly on pelagic zooplankton (rotifers and cladocerans) even
though from the postflexion stage onwards algae and particulate organic matter were the

predominant items reported in the digestive tract (unpublished data).
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The authors of the article entitled "Morphological development of larvae and juveniles
of Prochilodus argenteus” declare, for all due purposes, that the project that gave rise to the
present data has not been submitted for evaluation to the Ethics Committee of the Companhia
de Desenvolvimento dos Vales do Séo Francisco e Parnaiba. However, they are aware of the
content of the Brazilian resolutions of the National Council for Control of Animal
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Table 1 - Morphological variables of Prochilodus argenteus (Spix& Agassiz, 1829) at larval
stages and initial juveniles reared in ponds from the 2" to the 44™ days post-hatch (n, number
of individuals; X, mean; SD, standard deviation; CF, caudal fin; DF, dorsal fin; AF, anal fin;
PLF, pelvic fin and PF, pectoral fin).

Stage/
Phase Larvae ; _
Juvenile (n=49)
Preflexion (n=46) Flexion (n=31) Postflexion (n=102)

Nzi?%re ¥+sD Range ¥+sD Range ¥+sD Range ¥+sD Range
SL 5.57+0.49 4.84-6.64 8.55+1.19 6.60-11.00 13.95+2.00  10.54-19.93  25.19+5.27  18.27-42.21
HL 1.31+0.20 1.06-1.77 2.38+0.43 1.63-3.22 5.13+1.00 3.37-7.99 9.90+1.93 7.10-15.70
BH 0.95+0.15 0.67-1.29 1.8040.42 1.20-2.74 4414111 2.80-7.57 9.87+2.36 6.60-17.53
PPD 1.30+0.19 1.06-1.76 2.32+0.39 1.65-3.12 4.73+0.80 3.18-6.76 8.39+1.66 6.17-13.44
PDD - - 4.06+0.45 3.28-4.86 6.80+1.12 5.00-9.86 12.9242.65 9.12-20.59
PAD - - 6.38+0.99 4.71-8.53 11.03+1.69 8.42-15.94  20.74+4.42  14.78-35.06

PPLD - - - - 7.73+1.36 5.64-11.47 14.85+3.00  10.86-24.51
ED 0.33+0.04 0.26-0.41 0.54+0.11 0.39-0.74 1.24+0.33 0.76-2.21 2.69+0.50 1.78-3.70
UML 0.35+0.06 0.25-0.50 0.60+0.09 0.44-0.76 1.13+0.31 0.67-2.02 2.28+0.57 1.39-4.08
Body
Proportion
(%)

ED/HL 25.77+152  21.82-29.07 22.79+1.75  20.63-28.51  22.79+1.53  20.20-26.89  27.27+2.38  22.67-32.63

UML/HL 26.77+2.64  20.85-34.63  25.69+3.04  18.81-30.78 21.37+1.81  17.93-26.14  22.85+2.27  17.17-27.83

HL/SL 23.38+1.87  19.51-27.61  27.75+1.71  24.75-32.03  35.21+1.85 31.38-38.52  39.43+1.51  36.72-43.65

BH/SL 16.97+1.69  12.99-20.75  20.79+2.30  16.68-25.71  29.21+2.15  25.36-36.32  38.98+1.45  35.99-41.97

PPD/SL 23.33+1.82  19.51-27.61  27.06+1.45 24.53-30.45 33.13+1.83 29.27-36.84  33.39+1.62  30.46-38.62

PDD/SL - - 47.11+2.03  43.00-50.84  47.79+1.37  45.14-52.35 51.32+1.34  48.35-54.66

PAD/SL - - 74514231  69.32-78.80  78.83+1.81  75.88-84.19  82.27+1.06  79.23-84.64

PPLD/SL - - - - 53.97+1.30 51.04-58.58  59.07+1.29  57.17-62.14

Number

of Rays
CF - - - 6-19 - 18-19 - 19
DF - - - 6-8 - 9-11 - 11
AF - - - 2-6 - 7-11 - 11
PLF - - - - - 0-9 - 8-9
PF - - - - - 0-14 - 15
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Table 2 - Body proportions and meristic data of larvae and juveniles of Prochilodus species
occurring in the Sdo Francisco River Basin (X, mean; SD, standard deviation; CF, caudal fin;
DF, dorsal fin; AF, anal fin; PLF, pelvic fin and PF, pectoral fin).

Prochilodus argenteus Prochiloduscostatus®

Prochilodus vimboides? Prochilodus brevis®

Stage / Phase X+sD Range ¥+sD Range X Range ¥+sD Range
ED/HL

Preflexion 25.77£1.52  21.82-29.07 29.73+2.95 25.98-33.60 25.47+2.79  22.22-32.46  32.24+3.10 25.15-37.38

Flexion 22.79+1.75 20.63-28.51 26.44+1.59  23.81-2857 24.81+2.82 17.91-33.86 25.99+2.05 23.81-28.63

Postflexion 22.79+1.53 20.20-26.89 26.16+1.93 18.96-28.22 23.70+2.44  17.29-27.90 29.03+2.01  25.06-33.27

Juvenile 27.27£2.38  22.67-32.63 - - - - - -
HL/SL

Preflexion 23.38+1.87 19.51-27.61 19.93+0.94 18.02-22.12 24.90+2.55 17.94-27.30 19.72+1.93  17.45-25.38

Flexion 27.75£1.71  24.75-32.03  25.89+0.95 24.36-27.71 28.41+2.04 20.52-30.88 27.73+2.89 24.42-31.62

Postflexion 35.21+1.85 31.38-38.52 33.84+2.69 29.71-43.04 27.71+3.68 - 33.72£1.70  30.03-36.61

Juvenile 39.43+1.51  36.72-43.65 - - - - - -
BH/SL

Preflexion 16.97+1.69 12.99-20.75 15.36+0.84 14.03-17.10 21.18+1.33  19.28-23.31 19.47+1.28 16.03-21.90

Flexion 20.79+2.30  16.68-25.71  19.15+1.36  17.24-21.74 24.77+2.33  18.59-29.42  26.11+6.29 19.14-37.31

Postflexion 29.21+2.15 25.36-36.32  30.36£3.54  21.70-34.46  28.10+1.33  25.23-30.02 31.4+2.27 26.11-35.59

Juvenile 38.98+1.45 35.99-41.97 - - - - - -

Number of rays (fins)

Preflexion - - CF11 -

Flexion CF 6-19; DF 6-8; AF 2-6 . CF 1820, DF T AF .

Postflexion CF 18-19; DF 9-11; AF 7- ) CF. 20-28; DF 11-12; AF 3

11; PLF 0-9; PF 0-14 11-12; PLF 3-5
Juvenile 3 CF 19; DF 11; AF 11; PLF CF 19; DF 13; AF 10-11; CF 19; DF 12-13; AF 10- CF 19; DF 12-14; AF 10-

8-9; PF. 15 PLF 8-9; PF 14-17

12; PLF 9-10; PF. 13-16 12; PLF 9; PF 14-16

T Morphometric data from NAKATANI et al. (2001).
2 Morphometric data from SOUZA et al. (2015).
® Number of fin rays of juvenile stage of P. costatus, P. vimboides, and P. brevis obtained from CASTRO & VARI (2004).
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Figure 1 - Initial development of Prochilodus argenteus (Spix& Agassiz, 1829) grown in
experimental conditions from the 2™ to the 44™ days post-hatch. 1A: initial preflexion stage,
1B: late preflexion stage, 1C: initial flexion stage, 1D: flexion stage, 1E: initial postflexion
stage, 1F: postflexion stage, 1G: late postflexion stage and 1H: early juvenile phase.
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4.2 Artigo cientifico 11

Artigo cientifico a ser encaminhado a Revista Boletim do
Instituto de Pesca.

Todas as normas de redacdo e citacdo, deste capitulo, atendem as
estabelecidas pela referida revista (em anexo).

35



GUIMARAES, I. M. Desenvolvimento morfolégico e dieta de larvas e jovens de Prochilodus argenteus.

MUDANCA NA DIETA DURANTE O DESENVOLVIMENTO INICIAL DE Prochilodus

argenteus

DIET SHIFT DURING EARLY DEVELOPMENT OF Prochilodus argenteus

Irii Menezes GUIMARAES!, Ana Helena Gomes da SILVA 1, Gilson Joaquim SANTOS 2 e
Tatiana dos Santos RIBEIRO 3, William SEVERI 4

1 Centro Integrado de Recursos Pesqueiros e Aquicultura de Betume, CODEVASF, Rodovia
SE-120, km 10, 49980-000, Neopolis, SE, Brasil. E-mail: iruguimaraes@gmail.com

2 Colégio Estadual Professor Antonio Calixto de Figueiredo Cruz, IlTha das Flores, SE, Brasil.

3 Unidade de Ensino de Penedo, Campus Arapiraca, Universidade Federal de Alagoas,
Penedo, AL, Brasil.

4 Departamento de Pesca e Aquicultura, Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife,

PE, Brasil.

RESUMO
Prochilodus argenteus é uma espécie endémica da bacia do rio Sdo Francisco, explorada pela
pesca artesanal e aquicultura familiar. Os objetivos desse estudo foram determinar a
composicdo da dieta e verificar a ocorréncia de seletividade por presas durante o
desenvolvimento inicial de P. argenteus. Larvas com 2 dias pos-eclosdo (DPE) foram
estocadas em viveiro e cultivadas apenas com alimento natural induzido por adubagodes.
Zooplancton e larvas em pré-flexao (4 DPE), flexao (6 DPE) e p6s-flexdo (10 DPE) e na fase
juvenil (36 DPE), foram coletados no viveiro e analisados. O conteado estomacal foi
classificado em rotiferos, cladéceros, copépodos, nauplios, copepoditos, protozoarios,
ostracodas, dcaros aquaticos, larvas de Chironomidae, algas, sedimento e material vegetal.
Foi calculada a frequéncia de ocorréncia, abundancia relativa e a seletividade de cada item
presente no trato digestorio. A dieta variou entre os estdgios larvais e fase juvenil, no inicio
consumindo principalmente zooplancton e, a partir de pds-flexdo, prevalecendo algas e
material vegetal com abundancia de sedimento. Houve diferenca entre a abundancia dos
itens nos estdmagos e no ambiente em todos os estagios, ficando evidente que as larvas tém
preferéncia por claddceros e os peixes jovens por rotiferos, dentre os grupos de zooplancton

avaliados. Durante o desenvolvimento inicial de P. argenteus, ha mudanca de hdabito
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alimentar zooplanctéfago para iliéfago, verificando-se seletividade por determinados grupos
de presas.

Palavras-chave: seletividade; zooplanctéfago; ilidéfago; larva; curimata.

ABSTRACT

Prochilodus argenteus is an endemic species from the Sdo Francisco river basin, exploited by
artisanal fishing and subsistence aquaculture. The aims of this study were to determine the
diet composition and verify the occurrence of selectivity during the initial development of P.
argenteus. Two days after hatching (DAH) larvae were stocked in ponds and cultured only
with fertilizer-induced natural feed. Zooplankton and larvae in preflexion (4 DAH), flexion
(6 DAH) and postflexion (10 DAH) and juvenile phase (36 DAH) were collected from the
pond and analyzed. Stomach contents were classified into rotifers, cladocerans, copepods,
nauplii, copepodites, protozoa, ostracods, aquatic mites, Chironomidae larvae, algae,
sediment and plant material. Frequency of occurrence, relative abundance and selectivity of
each item present in the digestive tract were calculated. The diet varied between the larval
stages and juvenile phase, initially consuming mainly zooplankton and, from postflexion
onwards, prevailing algae and plant material with abundant sediment. There was a
difference between the abundance of the items in the stomachs and environment at all stages,
thus evidencing that larvae have preference for cladocerans and young fishes for rotifers,
among the zooplankton groups analyzed. During the initial development of P. argenteus,
there is a change in feeding habits from zooplanktophagous to iliophagous, showing a
selectivity for certain prey groups.

Keywords: selectivity; zooplanktophagous; iliophagous; larvae; curimata.

INTRODUCAO

O género Prochilodus tem uma grande importancia ecolégica e econdémica no Brasil, é
um dos grupos mais abundantes nas bacias hidrograficas do pais e o mais capturado pela
pesca interior (MPA, 2011). O curimata-pacu, Prochilodus argenteus, ¢ uma espécie endémica
da bacia do rio Sao Francisco explorada pela pesca artesanal e aquicultura familiar (SOARES
et al., 2011; RIBEIRO-NETO et al., 2016).

Espécies do género Prochilodus possuem habito alimentar ili6fago (LOPES et al., 2009;
REBELO et al., 2010). Entretanto, a mudanca na composi¢ao da dieta de peixes ao longo do

desenvolvimento ontogénico é verificada em varias espécies, a qual estd associada ao
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desenvolvimento das estruturas de natagdo, alimentacdo e visdo, mudancas e expansdo das
areas de alimentacao (ROSSI, 2001; SILVA et al., 2010). Estudos com P. brevis e P. lineatus
adultos, demonstraram uma quantidade significativa de sedimento no contetdo estomacal
associado com a ingestdo de microalgas (MORAES et al., 1997; SILVA et al., 2010), enquanto
que as larvas de P. lineatus possuem uma dieta com a participacdo de rotiferos, cladéceros e
copépodos planctonicos (MARQUES et al., 2007; PAOLUCCI et al., 2009).

A variagdo na dieta também estd relacionada a selecdo por determinado grupo de
alimento pelos peixes, cujos principais fatores de influéncia sdo o tamanho, contraste,
abundancia e capacidade de escape das presas (MAKRAKIS et al., 2008; NUNN et al., 2012).
O conhecimento dessas informacdes do P. argenteus nas fases iniciais de vida é essencial para
melhorar o manejo alimentar nos sistemas aquicolas, com resultados diretos no crescimento
e sobrevivéncia dos animais.

Os objetivos desse estudo foram determinar a composicdo da dieta e verificar a

ocorréncia de seletividade por presas durante o desenvolvimento inicial de P. argenteus, entre

os estagios larvais e fase juvenil.

MATERIAL E METODOS

A preparacao do viveiro (0,2 ha) para o experimento consistiu na adi¢do de cal
hidratada (600 kg/ha) no solo para controle de predadores e competidores, e apds 2 dias foi
iniciado o enchimento com agua filtrada em tela de 300 pm e adicionados os fertilizantes
uréia (65 kg/ha) e superfosfato triplo (30 kg/ha), numa relacdo de N:P de 5:1, para estimular
a produgdo de alimento natural. Mais duas adubagdes foram realizadas no 7° e 14° dia, com
50% da quantidade inicial, para manter a populacdo de zooplancton acima de 2000
individuos/litro, monitorada através de contagem em cdmara de Sedgewick Rafter. O
viveiro foi povoado apds 3 dias desde a adubagdo, com larvas de Prochilodus argenteus com
dois dias pos-eclosao (DPE), ja apresentando boca aberta, em uma densidade de 40
larvas/m? e cultivadas durante 44 dias sem fornecimento de alimento exégeno.

Para avaliar as diferencas na composicdo da dieta e seletividade por presas entre os
estdgios de pré-flexao, flexdo e pos-flexdo e fase juvenil, de acordo com a classificagdo de
KENDALL et al. (1984), foram coletados 10 individuos em cada estdgio de desenvolvimento
no 4° 6° 10° e 36° DPE, totalizando 40 peixes analisados. No mesmo momento, foram
coletadas amostras de zooplancton em trés pontos ao longo dos viveiros com uma garrafa de

Van Dorn (5 L), filtradas em uma tela de 58 pm e fixadas em formol tamponado (4%). O

38



102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122

123
124
125
126
127
128

129

130
131
132
133
134

GUIMARAES, I. M. Desenvolvimento morfolégico e dieta de larvas e jovens de Prochilodus argenteus.

material foi quantificado e classificado em grandes grupos (rotiferos, cladéceros, copépodos,
copepoditos, nduplios, ostracodas, larvas de Chironomidae e protozodarios), considerando
todos os organismos presentes nas amostras.

Os peixes coletados foram anestesiados com 6leo de cravo (250 mg.L-!) e fixados em
formol a 4% tamponado, pesados (0,0001 g de precisao), mensurados o comprimento padrao
(CP) e o comprimento da maxila superior (CMS), com precisaio de 0,001 mm e,
posteriormente, os estomagos e intestinos foram removidos e abertos para andlise da
composicdo da dieta. O contetido foi classificado nos mesmos grupos que o zooplancton, e
cada item foi fotografado com camera digital de 5 megapixels acoplada ao microscépio e
mensurado com o programa Image] versao 1.50i. A porcentagem de sedimento, alga e
material vegetal particulado presente no trato digestivo foi calculada a partir da razdo entre
o nimero de quadrantes de uma camara de Sedgewick-Rafter com presenca desses itens e o
total de quadrantes multiplicado por 100, sendo classificados em ausente (0 a 5%), pouco (6 a
20%), comum (21 a 60%), muito (61 a 80%) e abundante (81 a 100%), segundo metodologia
adaptada de JONES (1968) e ARANHA (1993). Nos estagios de pré-flexdao e flexdao, foi
analisado todo o conteddo do trato digestivo por ndo apresentar separacao entre estomago e
intestino. No estagio de pds-flexdo e na fase juvenil, foi analisado somente o contetido do
estdmago.

A abertura da boca (D) foi calculada a partir do comprimento da maxila superior
(CMS), de acordo com a férmula proposta por SHIROTA (1970) baseada no Teorema de
Pitigoras, D = CMSV2, e considerado o valor teérico da largura maxima da presa
equivalente a 50% de D (SHIROTA, 1978).

Para avaliar a mudanca na composicao da dieta, foram calculadas a frequéncia de
ocorréncia e a abundancia relativa de cada item. A seletividade por grupo de presas foi
verificada utilizando-se o indice de Pearre (PEARRE, 1982), que varia de +1 a -1, cujos
valores positivos indicam sele¢do pelo item e valores negativos indicam rejeicdo. O sinal do

indice (+ ou -) é obtido observando o resultado da diferenca agbe - acba.

1
Llrz,ibg—rng,il—n.-"ﬂ"] 12

C:i[ abde

Onde,

aze a.sao as quantidades do item a na dieta e no ambiente, respectivamente; b, e b. sdo a soma
das quantidades das demais presas na dieta e no ambiente, respectivamente; a é a soma de a4
easbéasomadebseb;néasomadeaeb;déasomadeayebyeéasomadea,eb,.

Os dados morfométricos foram submetidos a anéalise de variancia, sendo as médias de

cada estagio larval e fase juvenil comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05), para verificar as
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diferencas morfolodgicas entre os estagios. Foi analisada a relacdo entre as varidveis abertura
da boca (D) e tamanho dos itens ingeridos através do coeficiente de correlacao linear (r) de
Pearson e verificada a significAncia pelo teste t de Student (p<0,05). As diferencas na
composicdo da dieta entre os estagios de desenvolvimento e a significdncia da seletividade
por cada grupo de presas em relagdo ao zooplancton foram testadas estatisticamente através
do teste de X2 (p<0,05). Foi realizada uma anélise de similaridade de Bray-Curtis para avaliar
a distdncia entre a dieta de cada estdgio. As analises estatisticas foram realizadas nos

programas Statistica 7 e Primer 6.0.

RESULTADOS

O comprimento da maxila superior (CMS) e da abertura da boca (D) diferiram

estatisticamente entre os estagios de desenvolvimento (Tabela 1).

Tabela 1 - Medidas morfométricas (média + desvio padrado) nos estagios larvais e fase juvenil
de Prochilodus argenteus (n, nimero de individuos analisados; CP, comprimento padrao;

CMS, comprimento da maxila superior; D, abertura da boca).

Estagio/Fase n Peso (mg) CP (mm) CMS (mm)* D (mm)*
Pré-flexao 10 1,560,09 5,85+0,61 0,360,072 0,250,052
Flexao 10 6,21+0,86 8,27+0,59 0,64+0,07° 0,460,05P
Pos-flexao 10 53,20+9,73 13,25+1,12 1,02+0,07¢ 0,72+0,05¢
Juvenil 10  1.265,80+489,09 28,07+4,57 2,58+0,374 1,82+0,094

* Letras diferentes representam diferenca estatistica entre as médias pelo teste de Tukey

(p<0,05).

Rotiferos, claddceros, protozoarios e acaros aquaticos ocorreram na dieta de P.
argenteus durante todo o periodo de desenvolvimento avaliado. Copépodos s6 apareceram a
partir do ultimo estagio larval, j& nduplios e copepoditos ndo foram registrados em nenhum
momento. Ostrdcodas e larvas de Chironomidae fizeram parte apenas da dieta dos peixes
jovens. Houve uma mudanca em relacdo a presenca de sedimento, algas e material vegetal
particulado no trato digestivo dos peixes analisados, cujos itens passaram de raros para

abundantes ao longo do desenvolvimento (Tabela 2).
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Tabela 2- Composicdo da dieta de larvas e jovens de Prochilodus argenteus cultivados em
viveiro (FOe%, Frequéncia de Ocorréncia no estdmago/intestino; ARe%, Abundéancia

Relativa no estomago/intestino; ARa%, Abundéancia Relativa no ambiente).

Estagio/Fas Pré-flexao Flexao Pos-flexao Juvenil
e

FOe ARe ARa FOe ARe ARa FOe ARe ARa FOe ARe ARa

Item % % % % % % % % % % % %
Rotifero 100 653 96,5 100 14,0 69,7 80 352 8,0 100 498 0,7
Néuplio 0 - 25 0 - 12,7 0 - 80,1 0 - 153
Cladécero 50 328 0,6 100 86,0 13,6 20 200 04 100 22 22
Copépodo 0 - 00 0 - 07 40 83 1,1 80 1,5 14,9
Copepodito 0 - 0,0 0 - 2,5 0 - 7,2 0 - 5,3
Protozoario 100 1,3 02 0 - 05 80 331 29 100 414 60,8
Ostracoda 0 - 00 0 - 00 0 - - 100 31 07
Chironomid - 01 0 - 04 0 - 04 100 1,7 02
ae (larva)

Acaro 0 07 01 0 - 00 20 33 - 50 03 149
aquatico

Sedimento Raro Raro Comum Abundante
Algas Raro Raro Abundante Abundante
Material Raro Raro Raro Abundante
vegetal

O ntmero médio de organismos do zooplancton ingerido nos estagios de pré-flexdo,
flexdao, pos-flexao e fase juvenil foi de 12, 25, 3 e 106 individuos/peixe, respectivamente. Os
menores e maiores itens presentes na dieta de P. argenteus foram rotiferos e larvas de
Chironomidae, respectivamente (Tabela 3). H4 uma correlacdo linear negativa (r=-0,33,
n=591, p<0,05) entre o tamanho das presas capturadas e a abertura da boca (D), demostrando
que aumenta a participagdo de itens menores ao longo do desenvolvimento, embora os
individuos na fase juvenil apresentem a capacidade de ingerir presas maiores (Figura 1). A
frequéncia de itens maiores que 200 um no estémago dos peixes foi mais alta nos dois
primeiros estagios larvais, entretanto, a partir de larvas em poés-flexdo houve uma maior

frequéncia de consumo de itens com menos de 200 um (rotiferos e protozodrios) (Figura 2).

41



185
186

187
188

189
190

191
192
193
194

GUIMARAES, I. M. Desenvolvimento morfolégico e dieta de larvas e jovens de Prochilodus argenteus.

Tabela 3 - Comprimento dos itens presentes no contetido estomacal de Prochilodus argenteus

durante o desenvolvimento inicial em viveiro (DP, desvio padrdo).

Comprimento do item (mm)

22 ¢

20+t

1.8¢

16+

14¢t

1.2+

1.0¢

0.8}

0.6}

Comprimento (um)

ftem MédiatDP Amplitude
Rotifero 8729 29-359
Cladécero 378197 217-935
Copépodo 8381368 344-1252
Protozoario 103124 53-448
Ostracoda 514471 488-538
Chironomidae (larva) 1233+642 523-2042
Acaro aquatico 387+169 267-506

+ Pré-flexdo O Flexdo B Pos-flexdo 2 Juwvenil

A
r=-0.33, n=591, p<0,05

A
A
A A

A

o)
A

+ og L
£ D A
% 2 s
HE A é

02 04 06 08 10 1.2 14 16 18 20 22 24 26 28 3.0
D (mm)

Figura 1 - Relacao entre o comprimento do item alimentar e a abertura da boca ao longo do

desenvolvimento inicial de Prochilodus argenteus.
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Figura 2 - Quantidade de zooplancton distribuido em classes de comprimento ingerido por
Prochilodus argenteus durante o desenvolvimento inicial em viveiro (linha tracejada divide os

itens menores e maiores que 200 um).

Os itens na dieta das larvas em todos os estagios de desenvolvimento apresentaram
diferencas significativas (p<0,05) entre as proporcdes encontradas no estdmago e no
ambiente, indicando seletividade por determinados grupos de presas. Além disso, as
proporcoes das presas na dieta também foram diferentes entre os estagios avaliados (p<0,05).
Mesmo nesse cendrio, o indice de similaridade de Bray-Curtis demonstrou uma maior
diferenciacdo da dieta entre os estagios larvais e a fase juvenil, a0 mesmo tempo que larvas

em pré-flexao e flexdo possuem as dietas mais similares (Figura 3).
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Flexao

Pré-Flexao
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} } } } } }Juvenn

0 20 40 60 80 100
Similaridade

Figura 3 - Similaridade de Bray-Curtis das dietas nos estagios de desenvolvimento inicial de

Prochilodus argenteus em viveiros.

Os resultados de seletividade demonstraram que ha uma mudanga entre os grupos de
zooplancton consumidos ao longo do desenvolvimento inicial (Figura 4). Ha uma
preferéncia por cladéceros nos estagios larvais, enquanto que na fase juvenil foi evidente a
preferéncia por rotiferos. Diferentemente dos estdgios larvais, os peixes jovens também

demonstraram preferéncia por ostradcodas e larvas de Chironomidae.
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Figura 4 - Seletividade por grupo de zooplidncton em Prochilodus argenteus durante o

desenvolvimento inicial em viveiro.

DISCUSSAO

Os individuos de P. argenteus utilizados neste estudo apresentaram alimento exégeno
no trato digestério desde o primeiro estigio larval avaliado (pré-flexdio com 4 DPE).
SANTOS et al. (2016) verificaram que larvas dessa espécie com 3 DPE ja apresentam
atividade digestiva, com células secretoras acidas no esdfago e células de absor¢ao no tubo
digestivo, entretanto sem diferenciacdo entre estdmago e intestino.

O desenvolvimento ontogénico em peixes é um dos principais fatores que
influenciam a mudanca na dieta entre larvas, jovens e adultos (GERKING, 1994; SPECZIAR e
EROS, 2014; SANTIM et al., 2015), estando associada a formagao de estruturas corporais para
alimentagdo e natacdo (ABELHA et al.,, 2001, MACHADO-EVANGELISTA et al., 2015).
Adultos de P. argenteus possuem habito alimentar iliéfago, com prevaléncia de algas, detritos
e sedimento no estdbmago (LOPES et al., 2009; REBELO et al., 2010), diferente do que ocorreu
nos estagios larvais, principalmente em pré-flexao e flexao, onde se constatou um habito
zooplanctofago. Ja os peixes jovens analisados, apresentaram dieta semelhante a relatada
para os adultos da espécie, o que pode ser explicado por possuirem todas as estruturas

corporais desenvolvidas, possibilitando a exploragdo das mesmas areas e alimentos.
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A mudanca de um habito alimentar zooplanctéfago para iliéfago durante o
desenvolvimento inicial em P. argenteus pode estar relacionada ao desenvolvimento
morfolégico das estruturas de alimentacdo. Em seu congénere P. lineatus, as larvas em pré-
flexdo até pos-flexdo, com 14 mm de comprimento total (CT), consomem principalmente
cladéceros e apresentam dentes conicos que auxiliam a captura das presas. Posteriormente, a
partir do final do estagio de pés-flexdo (CT =19 mm), se desenvolvem outros tipos de dentes
distribuidos em fileiras sobre os labios e sem insercdo dssea, a0 mesmo tempo em que
aumenta a predominancia de algas, rotiferos e detritos na alimentacdo (ROSSI, 1992). Essa
modificacdo, que ocorre simultaneamente na dieta e na denticdo, evidencia a relacdo entre
ambas. O desenvolvimento dos dentes em P. argenteus nado foi avaliado nesse estudo,
contudo provavelmente acontece de forma semelhante a do P. lineatus devido a proximidade
evolutiva das espécies do género e sobreposicdo de parametros morfolégicos e meristicos
(CASTRO e VARI, 2004), uma vez que ocorre uma mudanca na dieta nos mesmos estdgios
larvais em ambas as espécies.

O tamanho de abertura da boca esta diretamente ligado ao tamanho maximo das
presas capturadas (LUKOSCHEK e McCORMICK, 2001; ARAUJO et al.,, 2011), sendo um dos
fatores que possivelmente impediram a captura de copépodos pelas larvas em pré-flexao e
flexdo, e de ostrdcodas e larvas de Chironomidae em todos os estdgios larvais. Entretanto, a
correlacdo negativa entre o tamanho dos itens ingeridos e a abertura da boca, mostra que
esta caracteristica ndo determinou o tamanho das presas capturadas pelos peixes jovens, uma
vez que se alimentaram principalmente de itens pequenos. Esse comportamento,
considerando a teoria do forrageamento 6timo (MacARTHUR e PIANKA, 1966), pode estar
associado a estratégia alimentar do P. argenteus como maximizador de nimeros, ingerindo
itens pequenos em grande quantidade para suprir sua necessidade de energia, com um
menor custo energético na procura e captura das presas. Outro fator que pode ter
influenciado a ndo captura de nauplios, copepoditos e copépodos pelas larvas é a velocidade
de deslocamento e capacidade de manobra dos peixes (BURNETTE e GIBB, 2013), j&4 que o
desenvolvimento das nadadeiras pares e impares em P. argenteus termina no final do estagio
de pos-flexao (GUIMARAES et al., 2017).

A mudanga de habitat de alimentacdo é comum entre larvas e jovens de peixes,
devido as diferengas nas caracteristicas morfoldgicas, capacidade de locomogdo, velocidade
de deslocamento e acuidade visual, por exemplo, que influenciam a diversidade de presas e
exploracdo de novos habitats (MAKRAKIS et al., 2005; NUNN et al., 2012). Os resultados

indicam uma mudanca da 4rea de alimentacdo entre o inicio e o final do estagio larval de P.

46



273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305

GUIMARAES, I. M. Desenvolvimento morfolégico e dieta de larvas e jovens de Prochilodus argenteus.

argenteus, mais evidente na fase juvenil. A auséncia de sedimento, algas e material vegetal
particulado nos estagios iniciais e predominancia desses itens no contetido estomacal de
larvas em poés-flexao e na fase juvenil demonstram uma migracdo na busca de alimento na
coluna d’4gua para a regido do fundo dos viveiros. Corroboram com este comportamento, a
diminui¢do do consumo de cladéceros e aumento na frequéncia de ingestao de itens menores

(rotiferos e protozoarios).

CONCLUSAO

Durante o desenvolvimento inicial de Prochilodus argenteus ha uma mudanga na
composicdo da dieta e no habito alimentar, passando de zooplanctéfago para iliéfago entre
os estagios de pos-flexdo e juvenil. A seletividade pelos grupos de zooplancton também varia

ao longo desse periodo, ficando evidente a preferéncia das larvas por clad6ceros.
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4.2.1 Normas da Revista Boletim do Instituto de Pesca

INSTRUCOES AOS AUTORES
(Atualizado em agosto de 2016)

As normas do Boletim do Instituto de Pesca podem sofrer alteracbes. Portanto, ndo deixe de
consulta-las antes de fazer a submissdo de um novo artigo ou nota.

O BOLETIM DO INSTITUTO DE PESCA (BIP), ISSN 0046-9939 (impresso) e ISSN 1678-
2305 (online), site: http://www.pesca.sp.gov.br/siteOficialBoletim.php, estd classificado
atualmente no WEBQUALIS como B1 nas areas de Ciéncias Ambientais e Engenharias I; e
como B2 em: Zootecnia e Recusos Pesqueiros; Medicina Veterinaria; Ciéncias Agrérias I1.
Seu indice de impacto no JCR é 0,525. Os arquivos eletrdnicos contendo o original e demais
documentos necessarios devem ser encaminhados ao Comité Editorial do Instituto de Pesca,
pelo e-mail: ceipboletim@gmail.com .

O BIP é destinado a publicacdo de documentos originais (artigos cientificos e notas
cientificas), que contribuam para a ampliacdo do conhecimento nas areas de pesca (tecnologia
de pesca, biologia pesqueira, sociologia e economia pesqueiras), aquicultura, limnologia,
ecologia aquatica, tecnologia, sanidade aquicola e patologia de organismos aquaticos.

E publicado um volume por ano, com o pertinente nimero de fasciculos.

O processo de avaliacdo utilizado pelo Comité Editorial do Instituto de Pesca é o sistema por
pares “blindreview”, ou seja, sigilo sobre a identidade, tanto dos autores quanto dos revisores,
que serd mantido durante todo o processo.

O periddico também aceita e incentiva submissdes de artigos redigidos em inglés ouespanhol.
Em caso de autores ndo nativos de paises que falem estas linguas, o artigodevera ser revisado
por um especialista que o proprio Comité Editorial do Instituto dePesca podera indicar.

Todo trabalho submetido ao Boletim sera avaliado preliminarmente pelo ComitéEditorial e, se
superar essa primeira triagem, sera enviado para dois revisoresespecialistas na area abordada.
A publicacdo se dard somente com a aprovagdo dodocumento corrigido pelos revisores,
cabendo ao Comité Editorial do Instituto de Pesca adecisdo final do aceite.

A selecdo dos artigos sera baseada na originalidade, qualidade e mérito cientifico.

O Comité Editorial tomara o cuidado para que o0s revisores de cada artigo
sejam,obrigatoriamente, de institui¢Ges distintas daquelas de origem dos autores.

As opinides emitidas nos trabalhos séo de exclusiva responsabilidade de seus autores.

O Boletim do Instituto de Pesca reserva-se o direito de realizar pequenas adaptacGesnos
originais visando manter a uniformidade da publicacéo.

Tipos de documentos publicaveis no BIP

Artigo Cientifico

Trabalho resultante de pesquisa cientifica, apresentando dados originais obtidos deforma
planejada, com base em métodos cientificamente aceitos, rigorosamentecontrolados e com
planejamento estatistico adequado, que possam ser replicados egeneralizados. A discussdo
deve ser criteriosa, com base cientifica sélida; ndo deve selimitar a comparagdes dos
resultados com a literatura, mas apresentar inferéncias,hipéteses e argumentacdo sobre o que
foi estudado.

Nota Cientifica
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Comunicacdo curta de fato inédito, resultante de pesquisa cientifica, cuja divulgacdoimediata
se justifica, mas com informacdes insuficientes para constituir um artigocientifico. Incluem-se
nesta categoria a descricdo de uma técnica, o registro dadescoberta de uma nova espécie,
observacdes e levantamentos de resultados deexperimentos que ndo podem ser repetidos, e
outras situacdes Unicas. Deve ter omesmo rigor de um Artigo Cientifico e conter os elementos
necessarios para avaliacdodos argumentos apresentados.

PROCEDIMENTOS EDITORIAIS

Custo de publicacéo

O custo é de R$ 40,00 (quarenta reais) por pagina final editorada para publicacdo. Noato da
submissdo é requerido um depdsito de R$ 100,00 (cem reais) ndo reembolséveis,mas
deduzido do custo final dos artigos aprovados.

Os depdsitos ou transferéncias deverdo ser efetuados em nome da FUNDAG, no Bancodo
Brasil: agéncia 3360-X — conta corrente 4200-5, codigo de identificacdo do depdsito:1161. O
comprovante de depdsito ou transferéncia deve ser enviado para o e-mail doComité Editorial
(ceipboletim@gmail.com), junto com o original submetido. Para a continuidade do processo
de avaliacdo e emissdo de recibo de pagamento daFUNDAG, enviar os seguintes dados:
Nome, CPF, telefone e endereco completo(incluir o bairro).

Submisséo de trabalho

O trabalho devera ser enviado via e-mail, devidamente identificado, em arquivo doWORD.
Em trabalhos que envolvam a manipulacdo de vertebrados deve ser encaminhado umatestado
de que a pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica e Biosseguranca dainstituicdo de origem
da pesquisa.

Apos a aprovacao do trabalho, devera ser encaminhado ao Comité Editorial odocumento
Cesséo de Direitos Autorais e Autorizagdo para Publicagdo em MeioEletrénico, contendo
apenas a assinatura do autor responsavel pela submissdo dotrabalho, e cujo modelo estad em:
http://www.pesca.sp.gov.br/siteOficialBoletim.php.

Avaliagao do trabalho

1. O trabalho submetido sera em primeira instancia avaliado pelo Comité Editorial.

2. Apoés aprovagdo preliminar pelo Comité Editorial, e segundo a ordem cronoldgica
derecebimento, o trabalno serd enviado no minimo a dois revisores de
reconhecidacompeténcia no assunto abordado. Em seguida, se necessario, retornara ao(s)
autor(es)para modificagbes/correcbes. O retorno do texto poderd ocorrer mais de uma vez,
seassim o(s) revisor(es) solicitar(em).

3. O trabalho sera aceito para publicacdo se tiver dois pareceres favoraveis, ourejeitado
quando pelo menos dois pareceres forem desfavoraveis. No caso de parecerescontraditorios
entre o0s revisores, o trabalho sera enviado a um terceiro revisor.

4. O trabalho aceito retornard ao(s) autor(es) para ultimar eventuais alteracdespropostas e
realizar rigorosa revisao, antes que o documento seja submetido aoprocesso de editoracéo e
formatacdo ao estilo do Boletim. O prazo para devolucao serafixado pelo CEIP.

ATENCAO: se o trabalho for rejeitado na avaliagdo prévia doComité Editorial por
inadequacdo as normas do BIP, por ndo se enquadrarno escopo tematico da revista, por
impropriedades linguisticas, morfoldgicas ou sintaticas, por falta de qualidade técnica ou na
avaliacdo final dosrevisores “ad hoc”, o deposito ndo serd devolvido, nem poderad
serreutilizado para outras submissdes dos autores.

Disposicoes finais
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Casos omissos serdo avaliados pelo Comité Editorial do Instituto de Pesca.
FORMATACAO E ESTRUTURAGCAO DO TRABALHO

Instrucdes Gerais

O trabalho deve ser digitado no editor de texto Microsoft Word, de acordo com aseguinte
formatagdo: fonte Book Antiqua, tamanho 11; espagamento entre linhas: 1,5;tamanho da
pagina: A4; margens esquerda e direita: 2,5 cm; margens superior einferior: 3,0 cm; nimero
maximo de paginas, incluindo Figura(s) e/ou Tabela(s) eReferéncias: Artigo Cientifico: até 25
paginas; Nota Cientifica: até 15 paginas. As linhasdevem ser numeradas sequencialmente, da
primeira a Ultima péagina. As paginastambém devem ser numeradas. As notas de rodapé
devem estar no texto.

Estrutura de Artigo Cientifico

A estrutura para o Artigo Cientifico é a seguinte: Titulo, Autor(es), Enderecosinstitucionais
(completos) e eletrbnicos, Resumo, Palavras-chave, Titulo em inglés,Abstract, Key words,
Introducdo, Material e Meétodos, Resultados, Discussdo,Concluses, Agradecimentos
(opcional) e Referéncias.

O Titulo, o Resumo e as Palavras-chave devem ser traduzidos para o inglés, no caso deartigos
redigidos em portugués ou espanhol, e para 0 portugués, no caso de artigosredigidos em
inglés ou espanhol.

Os  termos: Introducéo, Material e Métodos, Resultados, Discusséo,
Conclus6es,Agradecimentos e Referéncias devem ser alinhados a esquerda e grafados em
letrasmaitsculas e em negrito.

TITULO

Deve ser claro e conciso (ndo deve se estender por mais do que duas linhas ou dez palavras),
redigido em portugués e inglés ou, se for o caso, em espanhol, inglés eportugués. Deve ser
grafado em letras mailsculas e centralizado na pagina. No caso detrabalho desenvolvido com
auxilio financeiro, informar na primeira pagina qual oagente financiador, indicado com
asterisco, também aposto ao final do titulo.

Recomenda-se que ndo seja inserida a referéncia do descritor da espécie.

NOME DO(S) AUTOR(ES)

Deve(m) ser apresentado(s) completo(s) e na ordem direta (prenome e sobrenome),com
apenas o sobrenome pelo qual o(s) autor(es) deve(m) ser identificado(s) em caixaalta. A
filiacdo do(s) autor(es), bem como um endereco completo para correspondénciae um e-mail
deverdo ser colocados na primeira pagina, logo apds o nome dos autores,sendo identificado(s)
por numeros arabicos, separados por virgula quando necessario.

Obs: N&o serdo aceitos trabalhos com mais de seis autores

RESUMO e Palavras-chave

O Resumo deve conter concisamente 0s objetivos, a metodologia, os resultados obtidose as
conclusdes, utilizando no maximo 200 (duzentas) palavras. Deve ser redigido deforma que o
leitor se interesse pela leitura do trabalho na integra.

Palavras-chave: no minimo trés (3) e no maximo seis (6), redigidas em letrasminusculas e
separadas por ponto e virgula. Nao devem repetir palavras que constemdo Titulo e devem
identificar o assunto tratado, permitindo que o artigo sejaencontrado no sistema eletrénico de
busca.
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ABSTRACT e Keywords
Devem ser estritamente fiéis ao Resumo e Palavras-chave.

INTRODUCAO

Deve ocupar, preferencialmente, no maximo duas paginas, apresentando o problemacientifico
a ser solucionado e sua importancia (justificativa para a realizacdo dotrabalho), bem como a
evolucdo/situacdo atual do assunto pesquisado. O Gltimoparagrafo deve expressar o objetivo,
sendo coerente com 0 que consta no Resumo.

MATERIAL E METODOS

Deve descrever sucintamente toda a metodologia utilizada, organizada de preferéncia na
ordem de aplicacéo e de forma que o experimento possa ser reproduzido. Este itempode variar
de acordo com a natureza temética do documento, mas em geral deveconter a descricdo do
procedimento amostral local, frequéncia, periodo, instrumento emétodos, outras variaveis
relevantes ou o delineamento do experimento, a descricdodos tratamentos e das variaveis, 0
numero de repeticbes e as caracteristicas da unidadeexperimental. Deve informar sobre
procedimentos estatisticos e transformacbes dedados. Deve-se evitar detalhes supérfluos,
extensas descri¢Oes de técnicas de usocorrente e a utilizagdo de abreviaturas ndo usuais.

RESULTADOS

Os Resultados devem ser apresentados em separado da Discussdo. E isto pode ser
feitotextualmente ou sob a forma de Tabelas e/ou Figuras. Dados apresentados em Tabelasou
Figuras ndo devem ser repetidos sistematicamente no texto.

Tabelas:

Devem ser numeradas com algarismos ardbicos e encabecadas pelo Titulo(autoexplicativo).
Recomenda-se que os dados apresentados em tabelas ndo sejamrepetidos em graficos, a ndo
ser quando absolutamente necessario. As tabelas elegendas devem estar contidas em uma
lauda e até 16 cm de largura e devem ser emformato “retrato”. Abreviaturas também devem
ser evitadas, a ndo ser para unidadesde medida. Se necessarias, porém, devem ter seu
significado indicado em legenda soba tabela.

Figuras (graficos, desenhos, mapas ou fotos):

Devem ter, no méximo, 16 cm de largura e ocupando uma pagina incluindo a legenda,ser
numeradas com algarismos arabicos, com titulo autoexplicativo logo abaixo.Palavras em
graficos e mapas devem estar em fonte legivel. N&o inserir gréficos, mapasou fotos em tabelas
ou quadros. Os graficos ndo devem ter linhas de grade nemmargens.

As tabelas e figuras devem ser inseridas no item mais apropriado no transcorrer dotexto.

Os originais de desenhos, mapas e fotos devem ser enviados em arquivos
distintos,preferencialmente em formato digital “tif” ou “jpeg, e permitir reducdo para 16 cm
ou7,5 cm de largura sem perda de definicao.

DISCUSSAO

A Discussdo deve ser elaborada e ndo apenas uma comparacdo dos dados obtidos comos
disponiveis em literatura. Deve focar e demonstrar as principais ideias econtribuicoes trazidas
pelo trabalho, bem como comentar se h& necessidade de novaspesquisas ou sobre eventuais
limitacBes encontradas. Evitar repetir nimeros jaconstantes dos resultados. A Discussdo deve
conter hipoteses e/ou comentariosobjetivos sobre os resultados, discutidos a luz de
observacdes constantes da literaturaespecializada.
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CONCLUSAO

A Conclusdo deve ser clara, concisa e responder ao objetivo do estudo. Deve,idealmente, ser
capaz de propor uma solugdo (ou caminho de solugdo) para ademanda/problema, com base
nos resultados obtidos.

AGRADECIMENTOS (opcional)
Devem ser sucintos, dirigidos a Instituicdo ou pessoa que tenha efetivamentecolaborado para
a realizacdo do trabalho. De preferéncia, ndo deve ultrapassar cincolinhas.

Estrutura de Nota Cientifica

A Nota Cientifica deve seguir ordenacdo similar a de um Artigo Cientifico, contendoTitulo,
Autor, Enderecos institucional e eletrénico, Resumo, Palavras-chave, Titulo eminglés,
Abstract, Key words, Introducdo, Material e Métodos, Resultado(s) e,eventualmente,
Discussdo, Agradecimento(s) (opcional) e Referéncias. Resultados eDiscussdo, neste caso,
podem ser apresentados como item dnico.

A formatagdo segue 0 mesmo padrdo, mas com no maximo 15 paginas (incluindotabelas e
figuras).

Obs: Néo serdo aceitos trabalhos com mais de seis autores

REFERENCIAS (normas para TODOS os tipos de publicac&o)

Devem ser apresentadas em ordem alfabética do sobrenome dos autores, semnumeracgéo.
Devem conter os nomes de todos os autores, ano de publicagdo, o titulo do artigo (por
extenso) e do periodico (também por extenso), numero do volume e/ou edicao e

numero e/ou intervalo de péginas.

A exatidao e adequacdo das referéncias a trabalhos que tenham sido citados no textosdo de
responsabilidade do autor.

Dissertacdes e teses devem ser evitadas como referéncias. Porém, aceita-se
quandoabsolutamente necessarias, mas devem estar disponiveis on-line.

Trabalhos de conclusdo de graduacdo e resumos apresentados em congressos nao
sdoreferéncias validas.

Observacdo: inadequacdes nas referéncias também acarretardo a recusa do trabalho ea nédo
devolucéo da taxa de submisséo.

Como fazer citag0es no texto

Usar o sistema autor/data, ou seja, 0 sobrenome do autor em letras maidsculas e o0 anoem que
a obra foi publicada. Exemplos:

* para um autor: “MIGHELL (1975) observou...”; “Segundo AZEVEDO (1965),
apiracema...”; “Estas afirmacdes foram confirmadas em trabalhos
posteriores( WAKAMATSU, 1973)”.

* para dois autores: “RICHTER e EFANOV (1976) pesquisando...” Se o artigo que estasendo
submetido estiver redigido em portugués, utilizar “e” ligando os sobrenomesdos autores. Se
estiver redigido em inglés utilizar “and” (RICHTER and EFANOV,1976), se em espanhol,
utilizar “y” (RICHTER y EFANOV, 1976).

* para trés ou mais autores: o sobrenome do primeiro autor deve ser seguido daexpressao “et
al.” (grafada em italico). Exemplo: “SOARES et al. (1978) constataram...” ou“Tal fato foi
constatado na Africa (SOARES et al., 1978).”

* para 0 mesmo autor, em documentos de anos diferentes, respeitar a ordemcronoldgica,
separando os anos por virgula. Exemplo: “De acordo com SILVA (1980,1985)...”
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* para citacdo de varios autores sequencialmente, respeitar a ordem cronolégica do anode
publicacdo e separé-los por ponto e virgula. Exemplo: “...nos viveiros comerciais(SILVA,
1980; FERREIRA, 1999; GIAMAS e BARBIERI, 2002)....”

* quando for ABSOLUTAMENTE necesséario se referir a um autor, ainda que ndo emrazéo de
uma consulta direta ao trabalho por ele publicado, 0 nome desse autor deveser citado em
letras minusculas apenas no texto, indicando-se logo a seguir, entrevirgulas e precedido da
palavra latina apud, o nome do autor e ano do trabalho efetivamente consultado no qual
aparece a referéncia ao autor ndo diretamente lido.

Ex.: “Segundo Gulland, apud SANTOS (1978), os coeficientes...”.

Como fazer citagdes na listagem de REFERENCIAS

1. DE DOCUMENTOS IMPRESSOS

# Artigos cientificos sdo listados como segue:

* para dois autores, relacionar o documento referido no texto pelo sobrenome dosautores em
letras mailsculas, cada qual seguido das iniciais dos prenomes (separadaspor ponto e sem
espago), conectados por “e”, “and” ou “y”, se o texto submetido forredigido em portugués,
inglés ou espanhol, respectivamente. Exemplo:

IRSHADULLAH, M. e MUSTAFA, Y. 2012 Pathology induced by
Pomporhynchuskashmiriensis (Acanthocephala) in the alimentary canal of naturally infected
Chirruhsnow trout, Schizothoraxesocinus (Heckel). Helminthology, 49: 11-15.

* Para mais de dois autores, 0s nomes devem ser ordenados como citado acima, masseparados
por ponto e virgula. Exemplo:

SQUADRONE, S.; PREARO, M.; BRIZIO, P.; GAVINELLI, S.; PELLEGRINO,
M.;SCANZIO, T.; GUARISE, S.; BENEDETTO, A.; ABETE, M.C. 2013 Heavy
metalsdistribution in muscle, liver, kidney and gill of European catfish (Silurusglanis)
fromltalian rivers. Chemosphere, 90: 358-365.

As referéncias devem ser ordenadas alfabeticamente pelo sobrenome do autorprincipal.
Havendo mais de uma obra com o mesmo sobrenome, considera-se a ordemcronoldgica e,
persistindo a coincidéncia, a ordem alfabética do terceiro elemento dareferéncia.

Recordando, apds o nome dos autores, inserir 0 ano da publicacdo, o titulo do artigo, otitulo
do periddico (em italico; e que, repetindo, NAO DEVE SER ABREVIADO), ovolume
(também em itélico), o fasciculo e o numero/intervalo de paginas.

# A citacdo de dissertacdo e tese, tipos de documentos que se pode utilizar apenasquando
ABSOLUTAMENTE necessario e se estiver disponivel online, deve ser feitacomo segue:
BERNADOCHI, L.C. 2012 Captacdo de sementes em coletores artificiais e cultivo da
ostraperlifera Pinctadaimbricata (Mollusca: Pteriidae), S&o Paulo, Brasil. Sdo Paulo.
75f.(Dissertacdo  de  Mestrado.  Instituto  de  Pesca, APTA).  Disponivel
em:<http://www.pesca.sp.gov.br/dissertacoes.pg.php> Acesso em: 22 ago. 2014.

# Para livro, também utilizado apenas quando ABSOLUTAMENTE necessario, acitacao deve
ser:

GOMES, F.P. 1978 Curso de estatistica experimental. 8 ed. Piracicaba: Escola Superior
deAgricultura “Luiz de Queiroz”. 430p.

ENGLE, R.F. e GRANGER, C.W.J. 1991 Long-run economic relationship: readings
incointegration. New York: Oxford University Press. 301p.

NEW, M.B.; VALENTI, W.C., TIDWELL, JH., D’ABRAMO, L.R.; KUTTY,
M.N.Freshwater prawns: biology and farming. Wiley-Blackwell, Oxford. 544 p.

# Capitulo de livro ou publicacdo em obra coletiva, cita-se:
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GUIMARAES, I. M. Desenvolvimento morfolégico e dieta de larvas e jovens de Prochilodus argenteus.

MORAES-VALENTI, P. e VALENTI, W.C. 2010 Culture of the Amazon river
prawnMacrobrachiumamazonicum. In: NEW, M.B.; VALENTI, W.C.; TIDWELL,
JH;D’ABRAMO, L.R.; KUTTY, M.N. Freshwater prawns: biology and farming.
WileyBlackwell,Oxford. p. 485-501.

# Leis, Decretos, Instrucdes Normativas e Portarias sdo incluidas na listagem comosegue:
BRASIL, 1988 CONSTITUICAO DA REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL.
DiarioOficial da Unido, Brasilia, 05 de outubro de 1988, n°. 191-A, Secédo 1, p. 1.

BRASIL, 2000 LEI n°. 9.985, de 18 de julho de 2000. Regulamenta o Art. 225, § 1°.,incisos I,
I, 111, e VII da Constituicdo Federal, institui o Sistema Nacional de Unidadesde Conservagéao
da Natureza e da outras providéncias. Diario Oficial da Unido, Brasilia,19 de julho de 2000,
n°. 138, Secdo 1: p. 45.

BRASIL, 1990 DECRETO n° 98.897, de 30 de janeiro de 1990. Dispde sobre as
reservasextrativistas e da outras providéncias. Diario Oficial da Unido, Brasilia, 31 de janeiro
de1990, n°. 22, Secdo 1, p. 2.

BRASIL, 2007 INSTRUCAO NORMATIVA n°. 02, de 18 de setembro de 2007.Disciplina as
diretrizes, normas e procedimentos para formacédo e funcionamento doConselho Deliberativo
de Reserva Extrativista e de Reserva de DesenvolvimentoSustentavel. Diario Oficial da
Unido, 20 de setembro de 2007, n°. 182, Secdo 1, p. 102.

ICMBIO - Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade. 2010bPORTARIA n°.
77, de 27 de agosto de 2010. Cria o Conselho Deliberativo da Reserva Extrativista Marinha
de Arraial do Cabo/RJ. Diario Oficial da Unido, Brasilia, 01 desetembro de 2010, n°. 168,
Secdo 1: p. 69.

2. DE MEIOS ELETRONICOS (periodicos publicados exclusivamente online;documentos
consultados online e em CD-ROM)

Exemplos:
LAM, M.E. e PAULY. D. 2010 Who is right to fish? Evolving a social contract for
ethicalfisheries. Ecology and Society, 15(3): 16. [online]

URL:<http://www.ecologyandsociety.org/vol15/iss3/art16/>

CASTRO, P.M.G. (sem data, online) A pesca de recursos demersais e suas
transformacGestemporais. Disponivel em: <http://www.pesca.sp.gov.br/textos.php> Acesso
em: 3 set.2014.

TOLEDO PIZA, AR.; LOBAO, V.L; FAHL, W.O. 2003 Crescimento de
Achatinafulica(gigante africano) (Mollusca: Gastropoda) em funcdo da densidade de
estocagem. In:REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA PARA O PROGRESSO
DACIENCIA, 55., Recife, 14-18 jul./2003. Anais... Recife: Sociedade Brasileira para o
Progresso da Ciéncia. 1 CD-ROM.

INSTRUCOES COMPLEMENTARES

1. Férmula, expressdo e equacdo matematica

As formulas, expressdo e equacdo matematica devem ser inseridas no texto (ndoutilizar
figura). Exemplo: TE = (N/Fm) x 100.

2. Unidade de medida

Deve ser apresentada segundo o Sistema Internacional de Unidades (SI). Exemplo: 10m?; 100
peixes m™; 20 t ha™.

3. Numero de casas decimais

Deve ser padronizado para todo o texto. Por exemplo, grafado o comprimento dosexemplares
amostrados com uma casa decimal, em todo o texto os valores referentes aesse parametro
devem ser grafados com uma casa decimal.

4. Anexo e apéndice

Devem ser suprimidos anexos e apéndices.

* k k k%
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