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Resumo 

 

Prochilodus argenteus é uma espécie endêmica da bacia do Rio São Francisco, com 

importância econômica e ecológica para a região. Os objetivos desse trabalho foram 

contribuir com informações para a identificação taxonômica de larvas e jovens da espécie, 

determinar a composição da dieta e verificar a ocorrência de seletividade por presas durante o 

desenvolvimento inicial de P. argenteus. As larvas foram obtidas através de reprodução 

induzida de animais selvagens e cultivadas em viveiros. Os peixes foram coletados 

diariamente e classificados nos estágios larvais de pré-flexão, flexão e pós-flexão e fase 

juvenil. Foi realizada a descrição morfológica e medidas morfométricas, além de uma análise 

de regressão linear segmentada das proporções corporais ao longo do desenvolvimento. De 

cada estágio de desenvolvimento, foram analisados, classificados e mensurados os conteúdos 

estomacais de 10 indivíduos e calculado o índice de seletividade para cada item da dieta. O 

estágio de pré-flexão apresentou indivíduos com comprimento padrão (CP) de 4,48 a 6,64 

mm, corpo longo a moderado (AC/CP), cabeça pequena a moderada (CC/CP) e olho pequeno 

a moderado (DO/CC). Em flexão, o CP variou de 6,60 a 11,00 mm com corpo longo a 

moderado, cabeça moderada e olho pequeno a moderado. No estágio de pós-flexão, as larvas 

apresentaram CP de 10,54 a 19,93 mm, corpo moderado, cabeça moderada a grande e olho 

pequeno. A fase juvenil compreendeu indivíduos de 18,27 a 42,21 mm CP, corpo moderado a 

alto, cabeça grande e olho pequeno a moderado. As análises de regressão evidenciaram os 

momentos significativos de mudança no ritmo de incremento das proporções corporais, 

demonstrando uma mudança do padrão de crescimento alométrico para isométrico durante o 

desenvolvimento inicial. A dieta variou entre os estágios lavais e fase juvenil, no início 

consumindo principalmente zooplâncton e, a partir de pós-flexão, prevalecendo algas e 

material vegetal, com abundância de sedimento. Houve diferença entre a abundância dos itens 

nos estômagos e no ambiente em todos os estágios, evidenciando que as larvas têm 

preferência por cladóceros e os peixes jovens por rotíferos, dentre os grupos de zooplâncton 

avaliados. Durante o desenvolvimento inicial de P. argenteus, há mudança de hábito 

alimentar zooplanctófago para iliófago, relacionada ao desenvolvimento morfológico, 

verificando-se seletividade por determinados grupos de presas. 

Palavras-chave: curimatã; desenvolvimento inicial; seletividade; zooplanctófago; iliófago. 

 



 

Abstract 

 

Prochilodus argenteus is an endemic species from the São 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: curimatã; initial development; selectivity; zooplanktophagous; iliophagous. 
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1 Introdução 

 

 Os peixes do gênero Prochilodus, conhecidos por curimatã, possuem comportamento 

migratório e estão largamente distribuídos pelos rios da América do Sul, onde representam 

um importante recurso pesqueiro (CASTRO e VARI, 2003). Segundo dados do MPA (2011), 

o curimatã foi o gênero 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 produção estimada de 7.143,4 t, representando apenas 1,32% da 

produção total. 

 O curimatã Prochilodus argenteus (Spix & Agassiz, 1829) é uma espécie nativa de 

relevante valor comercial na região do Baixo São 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 nível trófico e possuir tecnologia de reprodução em cativeiro 

dominada. Entretanto, a produção aquícola de peixes do gênero Prochilodus (curimatãs) é 

ínfima, equivalente a 0,53% da produção brasileira de 2015 (IBGE, 2015). O aumento da 

produção aquícola dessa espécie pode estar associado à necessidade de aperfeiçoamento e 

adaptação das tecnologias de cultivo, baseado nos conhecimentos da biologia da espécie em 

ambientes de cultivo. 

 Os sistemas de cultivo aquícolas são bastante diversificados, entretanto, a utilização de 

alimento natural é uma prática adotada em grande parte deles, principalmente na produção de 

formas jovens (TEW et al., 2006; JACOB e CULVER, 2010, PENGSENG e BOYD, 2011). O 

alimento natural constituído pelo fitoplâncton e zooplâncton possui alto valor nutricional, 

sendo fonte de proteína, carboidratos e lipídeos para os animais cultivados (MOURA 

JUNIOR et al., 2007; FARHADIAN et al., 2009). Estudos demonstram que os 

microrganismos presentes no plâncton e bentos são uma porção relevante na dieta de várias 
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espécies cultivadas e contribuem para seu desenvolvimento (INGRAM e SILVA, 2007; 

MEDEIROS e ARTHINGTON, 2008; RIBEIRO e NUÑER, 2008). 

 Alguns trabalhos demonstram que o hábito 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 hábito 

alimentar iliófago quando adulto, contudo outras espécies do gênero consomem 

principalmente zooplâncton durante o desenvolvimento larval (MARQUES et al., 2007; 

PAOLUCCI et al., 2009). Mesmo as espécies de peixes piscívoras, herbívoras e detritívoras 

quando jovens ou adultas, podem ser zooplanctófagas durante os estágios larvais (NUNN et 

al., 2012). 

 O conhecimento sobre o desenvolvimento inicial do P. argenteus em ambiente de 

cultivo e a composição da dieta em cada estágio larval e início da fase juvenil são 

fundamentais para aperfeiçoar o sistema de cultivo, como manejos que possam favorecer o 

alimento adequado em cada fase de desenvolvimento. 

 

2 Revisão de literatura 

 

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

 

 O gênero Prochilodus possui treze espécies, das quais dez estão presentes nas bacias 

hidrográficas brasileiras. Na bacia do rio São Francisco, ocorrem naturalmente as espécies P. 

argenteus, P. costatus, P. vimboides e P. brevis, esta última em afluentes na região do Baixo 

São Francisco (CASTRO & VARI, 2003). 

 O curimatã foi o gênero mais capturado pela pesca continental no Brasil, representando 

11,48% do total, o equivalente a 28.643 toneladas. Contudo, na aquicultura continental ainda 
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é pouco explorado, com uma produção estimada de 7.143,4 t, representando apenas 1,32% da 

produção total (MPA, 2011). Segundo dados levantados pela Pesquisa Pecuária Municipal 

(IBGE, 2015), a produção aquícola de curimatã em 2015 foi de 2.554 toneladas (0,53% do 

total), mas o valor médio de comercialização de R$ 7,78/kg foi superior ao do tambaqui 

(R$6,41/kg) e da tilápia (R$5,37/kg). 

Mesmo sendo considerada uma espécie endêmica da bacia do rio São Francisco, 

Prochilodus argenteus já foi introduzida em outras bacias do Nordeste através de programas 

governamentais de “peixamento” (CASTRO & VARI, 2004). Na região do Baixo São 

Francisco, essa espécie possui relevante valor comercial devido à exploração 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 importância econômica e 

ecológica, é uma espécie que faz parte do programa de recomposição da ictiofauna do rio São 

Francisco, executado pela Companhia de Desenvolvimento das Vales do São Francisco e 

Parnaíba (CODEVASF). 

 

2.2 Desenvolvimento morfológico 

 

 Os peixes teleósteos apresentam um desenvolvimento inicial com uma fase de embrião 

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 

exógeno, normalmente plâncton. Nos demais estágios larvais, divididos de acordo com o grau 

de flexão da notocorda em pré-flexão, flexão e pós-flexão, os peixes desenvolvem estruturas 

morfológicas e características merísticas que vão lhes assemelhando aos adultos. Ao final do 

estágio larval, tem-se um peixe jovem com aparência de um adulto, raios das nadadeiras 
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formadas, esqueleto quase todo ossificado, padrões de pigmentação semelhantes e forma do 

corpo parecida (KENDALL et al., 1984). 

 Durante o desenvolvimento inicial dos peixes, há uma grande variação nas proporções 

corporais associada à diferença no ritmo de incremento das medidas morfométricas, que por 

sua vez está relacionado às estratégias evolutivas da espécie e dos teleósteos de forma geral, 

priorizando o desenvolvimento das estruturas dos sistemas de alimentação e natação 

(FUIMAN, 1983; OSSE et al., 1997; KOVÁČ et al., 1999). Modificações nas proporções 

morfométricas de estruturas relacionadas com a alimentação, velocidade de natação e 

capacidade de movimento de manobra, tais como a abertura e a posição da boca, a posição 

das nadadeiras ímpares e pares e seus graus de desenvolvimento, também determinam 

mudanças ontogenéticas no uso do habitat (ABELHA et al., 2001; MACHADO-

EVANGELISTA et al., 2016). 

 As características morfométricas nos estágios larvais, na fase juvenil e adulta também 

são influenciadas pelas pressões ambientais e biológicas às quais as populações estão expostas 

durante seu desenvolvimento (LEARY et al., 1992; WIMBERGER, 1992; MATTHEWS, 

1998; SOUZA JÚNIOR et al., 2002; SHIBATTA & OHARA, 2007; MACHADO & 

FORESTI, 2012). Ademais, diferenças latitudinais na temperatura ambiente podem 

influenciar o tamanho limite e a duração de cada fase de desenvolvimento entre as populações 

geograficamente isoladas de uma única espécie de peixe (TAKAHASHI et al., 2012; 

McLEOD et al., 2015). 

 O conhecimento das características morfométricas e merísticas é fundamental para a 

identificação de espécies nas fases iniciais de desenvolvimento. Entretanto, essa tarefa é 

dificultada pela similaridade entre as espécies, principalmente de um mesmo táxon, pelas 

diferenças morfológicas entre larvas e adultos, e pela carência de guias e chaves de 

identificação (FUIMAN et al., 1983; LEIS e TRNSKI, 1989). 
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 O gênero Prochilodus possui uma relativa disponibilidade de informações sobre o 

desenvolvimento larval de suas espécies, onde encontra-se informações sobre oito das treze 

espécies registradas (CAVICCHIOLI e LEONHARDT, 1993; LEÓN et al., 1993; 

NAKATANI et al., 2001; ARIAS-GALLO et al., 2010; ABDO et al., 2015; SOUZA et al., 

2015). Entretanto, a identificação das larvas de Prochilodus e a correta separação das espécies 

é dificultada pela sobreposição de seus parâmetros morfométricos e merísticos devido à 

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

 

2.3 Composição da dieta 

 

 Espécies do gênero Prochilodus possuem hábito alimentar iliófago (LOPES et al., 2009; 

REBELO et al., 2010). Estudos com P. brevis adultos demonstraram que mais de 95% do 

conteúdo estomacal foi composto por sedimento, associando este fato à ingestão de 

microalgas (SILVA et al., 2010), enquanto que em adultos de P. lineatus, o sedimento 

compôs cerca de 34% do conteúdo estomacal, e o restante foi exclusivamente representado 

por microalgas (MORAES et al., 1997). No mesmo estudo, não foi observada diferença 

qualitativa na dieta entre animais adultos de diferentes classes de tamanho e atribuiu-se uma 

maior incidência de algas diatomáceas devido à resistência da carapaça na digestão. 

 As informações sobre a composição da dieta de formas jovens de Prochilodus e sua 

interação com o plâncton é escassa, alguns estudos foram realizados com outras espécies 

desse gênero, contudo ainda não há dados para P. argenteus. Marques et al. (2007) 

encontraram que alevinos de P. lineatus com 6 a 26 dias de idade são seletivos quanto ao 

alimento ingerido e há uma mudança na preferência por presas. Inicialmente, maior 

seletividade por rotíferos, protozoários e cladóceros e, a partir do 19º dia, há uma mudança 

com aumento da seletividade de protozoários e algas. Esse comportamento provavelmente 
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ocorre devido à mudança do local de alimentação, passando de microrganismos que ocupam a 

região limnética para outros aderidos aos substratos presentes no viveiro, como vegetação e 

fundo. 

 A seletividade por presas em indivíduos de Prochilodus lineatus nos estágios de 

protolarva (10 dias pós-eclosão), mesolarva (17 dias) e metalarva (25 dias) foi avaliada 

mediante a disponibilidade de larvas véliger do bivalve exótico Limnoperna fortunei e de 

zooplâncton nativo (PAOLUCCI et al., 2009). Os resultados demonstraram que há uma 

preferência alimentar pela véliger de L. fortunei nas fases iniciais e que ocorre uma mudança 

para cladóceros e copépodos ao longo do desenvolvimento. Os autores acreditam que esse 

comportamento está relacionado à capacidade de fuga e do tamanho das presas, pois as 

véliger são mais lentas e menores que os crustáceos planctônicos 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 preferência 

alimentar de fitoplâncton por zooplâncton, e zooplâncton e zoobentos por ração, 

respectivamente. A carpa comum C. carpio alimenta-se principalmente de 

macroinvertebrados bentônicos, quando apenas estes e plâncton estão disponíveis no viveiro. 

Na ausência de organismos do bentos, a carpa muda seu local de alimentação da região 

próxima ao fundo para a coluna d’água, alimentando-se de zooplâncton (RAHMAN et al., 

2010). 
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ABSTRACT 7 

Prochilodus argenteus is an endemic fish species from the São Francisco River basin 8 

that is of high economic and environmental importance. The present study aimed to contribute 9 

with information to the taxonomic identification of larvae and juveniles of this species. 10 

Larvae, obtained from induced spawning of wild animals, were reared in ponds. Individuals 11 

were collected daily and classified into larval stages or juvenile phase. Morphological 12 

descriptions and morphometric measurements were performed, together with a piecewise 13 

linear regression analysis of the body proportions throughout the development process. 14 

Individuals in the preflexion stage had a standard length (SL) of 4.48 to 6.64mm, long to 15 

moderate body (BH/SL), small to moderate head (HL/SL), and a small to moderate eye 16 

(ED/HL). In the flexion stage, the SL varied from 6.60 to 11.00mm, long to moderate body, 17 

moderate head, and small to moderate eye. Larvae in the postflexion stage presented SL of 18 

10.54-19.93mm, moderate body, moderate to big head and small eye. The juvenile phase 19 

included specimens with a SL of 18.27 to 42.21mm which presented a moderate to high body, 20 

big head and small to moderate eye. Regression analysis showed significant moments of 21 
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change in rate of increase of the body proportions, presenting a change in the growth pattern 22 

from allometry to isometry during the early development. 23 

Keywords: curimatã, early development, morphometry, São Francisco River. 24 

 25 

RESUMO 26 

Prochilodus argenteus é uma espécie de peixe endêmica da bacia do Rio São 27 

Francisco, com importância econômica e ecológica para a região. O objetivo deste trabalho 28 

foi contribuir com informações para a identificação taxonômica de larvas e jovens da espécie. 29 

As larvas foram obtidas através de reprodução induzida de animais selvagens e cultivadas em 30 

viveiros. Os peixes foram coletados diariamente e classificados nos estágios larvais e fase 31 

juvenil. Foi realizada a descrição morfológica e medidas morfométricas, além de uma análise 32 

de regressão linear segmentada das proporções corporais ao longo do desenvolvimento. O 33 

estágio de pré-flexão apresentou indivíduos com comprimento padrão (CP) de 4,48 a 34 

6,64mm, corpo longo a moderado (AC/CP), cabeça pequena a moderada (CC/CP) e olho 35 

pequeno a moderado (DO/CC). Em flexão, o CP variou de 6,60 a 11,00mm com corpo longo 36 

a moderado, cabeça moderada e olho pequeno a moderado. No estágio de pós-flexão, as 37 

larvas apresentaram CP de 10,54 a 19,93mm, corpo moderado, cabeça moderada a grande e 38 

olho pequeno. A fase juvenil compreendeu indivíduos de 18,27 a 42,21mm CP, corpo 39 

moderado a alto, cabeça grande e olho pequeno a moderado. As análises de regressão 40 

evidenciaram os momentos significativos de mudança no ritmo de incremento das proporções 41 

corporais, demonstrando uma mudança no padrão de crescimento de alométrico para 42 

isométrico durante o desenvolvimento inicial. 43 

Palavras-chave: curimatã, desenvolvimento inicial, morfometria, rio São Francisco. 44 

 45 

INTRODUCTION 46 
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 Fishes of Prochilodus genus, popularly known as curimatã, have a migratory behavior, 47 

are widely distributed in South American rivers, and represent an important fishing resource. 48 

This genus includes thirteen species of which ten are present in the Brazilian basins. For 49 

instance, the São Francisco River Basin is the natural habitat of the species P. argenteus, P. 50 

costatus, P. vimboides, and P. brevis (CASTRO & VARI, 2003).  51 

 Although Prochilodus argenteus is considered an endemic species of the São 52 

Francisco River Basin it has been taken to other Brazilian basins (Northeast) through 53 

governmental fish stocking programs (CASTRO & VARI, 2004). In the Lower São Francisco 54 

River region, this species has a substantial commercial value due to its participation in 55 

artisanal fisheries (SOARES et al., 2011) and subsistence aquaculture (RIBEIRO-NETO et 56 

al., 2016). On the face of its economic and ecological importance, the species was included in 57 

the recovery program of São Francisco River fish fauna implemented by government 58 

institutions. 59 

 The identification process of P. argenteus in the ichthyoplankton fauna can reveal 60 

important information about breeding areas and feeding and growth routines essential for the 61 

management and conservation of species. In the case of the genus Prochilodus, it is relatively 62 

easy to find information on its larval development in published literature, from which were 63 

reported information about eight among the thirteen recorded species (CAVICCHIOLI & 64 

LEONHARDT, 1993; LEÓN et al., 1993; NAKATANI et al., 2001; ARIAS-GALLO et al., 65 

2010; ABDO et al., 2015; SOUZA et al., 2015). However, the identification of Prochilodus 66 

larvae and a proper separation of their species are hampered by overlapping parameters 67 

(morphometric and meristic) due to the evolutionary proximity between species of this genus 68 

(CASTRO & VARI, 2004). 69 

 Thus, the present study aimed to provide information for the taxonomic identification 70 

of larvae and juveniles of P. argenteus through the morphological and morphometric 71 
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characterization of their early development in captivity. This could also enable differentiation 72 

from their congeners of the São Francisco River Basin. 73 

 74 

MATERIALS AND METHODS 75 

This study was conducted usingindividuals of P. argenteus that hatched in the 76 

laboratory by means of hormonal induction of wild broodstock from the Lower São Francisco 77 

river (Porto Real do Colégio-AL, 10°12′1.93′′S and 036°47′30.32′′W) and were kept in ponds 78 

in the Center of Reference for Aquaculture and Fisheries Resources of São Francisco 79 

(CERAQUA/CODEVASF). Two days post-hatch (DPH) larvae, already presenting open 80 

mouths, were transferred from the nursery to a grow-out pond (2000m²) and were retained 81 

there for 44 days. Individuals were captured daily and fixed in 4% neutralized formalin. Each 82 

individual was morphologically examined and photographed with a digital camera (5.1 MP) 83 

attached to a light microscope. The Image J software was used for image capturing and 84 

morphological measuring (0,001mm accuracy) and the results were presented using an 85 

accuracy of 0.01mm. Fish were individually weighed on an analytical balance with an 86 

accuracy of 0.0001g. 87 

Individuals examined were classified into larval stages of development as preflexion, 88 

flexion, and postflexion, and juvenile phase according to the flexion degree of the notochord 89 

and caudal fin development (KENDALL et al., 1984). In addition, the standard length (SL), 90 

body height (BH), head length (HL), pre-dorsal (PDD), pre-pectoral (PPD), pre-pelvic 91 

(PPLD), and pre-anal (PAD) fin distances, as well as the eye diameter (ED) and upper 92 

maxillary length (UML), were measured. 93 

Calculations of BH/SL, HL/SL, PDD/SL, PPD/SL, PPLD/SL, PAD/SL, ED/HL, and 94 

UML/HL were performed. The ratio BH/SL, HL/SL, and ED/HL wererespectively used to 95 

classify the body, head and eye sizes of the individuals according to LEIS & TRNSKI (1989). 96 
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The body proportions measurements were correlated with SL and HL and analyzed through 97 

the piecewise linear regression model  in order to 98 

calculate the models break-points (bp) and estimate the shift instants (Xbp) in the ratio 99 

increment on the morphometric measurements (body proportions) related to the initial 100 

development of the fish. 101 

 102 

RESULTS 103 

A total of 233 individuals were analyzed in this study, of which 46 were larvae in the 104 

preflexion stage, 31 in the flexion stage, 102 in the postflexion stage, and 49 in the juvenile 105 

phase. The mean water temperature was 29.3°C during the nursery period and 30.8°C during 106 

the grow-out period. The means and amplitudes of morphometric and meristic variables of 107 

each stage of development are presented in table I. 108 

Preflexion stage larvae (Figures 1 A and B) were between 2 and 5 DPH, with SL from 109 

4.48 to 6.64mm and a weight of 0.0009-0.0028g. Their body was long to moderate (12.99-110 

20.75% SL), with small to moderate head (19.51-27.61% SL) andsmall to moderate fully 111 

pigmented eye (21.82-29.07% HL). They presented open mouth in a terminal position and 112 

presence of exogenous food in the stomach and in the intestine. In this period, the embryonic 113 

finfold involves the body of the larva from the dorsal to the ventral region. Caudal, dorsal, 114 

anal, and pelvic fins are not visible. The gas bladder is pigmented and clearly visible in the 115 

upper portion of the abdominal cavity. At the beginning of the preflexion stage, dendritic 116 

chromatophores are present in the ventral region, from the posterior region of the head to the 117 

anus and in the posterior lateral and superior region of the head. During the development the 118 

pigmentation intensifies on the dorsal area and, later, on the body sides. At the end of the 119 

preflexion stage, chromatophores emerge in the area underneath the terminal portion of the 120 

notochord. 121 
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Flexion stage larvae (Figures 1 C and D) were between 5 and 6 DPH, with SL varying 122 

from 6.60 to 11.00mm and weight varying from 0.0025 to 0.0225g. Their body varied from 123 

long to moderate (16.68-25.71% SL), the head was moderate (24.75-32.03% SL) and the eye 124 

was small to moderate (20.63-28.51% HL). At this stage, the initial formation of rays 125 

(pterygiophores) occurs in the order of caudal, dorsal, and anal fins. The embryonic finfold is 126 

still present but it is shorter than in the preflexion stage and mainly restricted to the ventral 127 

region. Dendritic and punctate pigmented chromatophores are present on the body sides, 128 

including the lips. At the end of this stage, pigmentation is clearly observed between the rays 129 

of caudal, anal, and dorsal fins. 130 

Postflexion stage larvae (Figures 1 E, F, and G) were between 7 and 40 DPH, with SL 131 

ranging from 10.54 to 19.93 mm and weight varying from 0.0178 to 0.2810g. The body was 132 

moderate (25.36-36.32% SL), with moderate to large head (31.38-38.52% SL) and small to 133 

moderateeye (20.20-26.89% HL). During this period, a vestigial finfold is present in the 134 

dorsal and ventral areas of the caudal peduncle, but it is well developed in the ventral region, 135 

between the anus and head. Appearance of the pelvic fin button followed by the development 136 

of its rays occur at the end of this stage, together with the appearance of the adipose fin, scales 137 

and discrete transverse stripes along the body sides because of agglomeration of 138 

chromatophores. 139 

The juvenile phase (Figure 1 H) included individuals with 18.27-42.21mm SL, body 140 

weight from 0.1990 to 2.4380g, belonging to the period comprised between 20 and 44 DPH. 141 

The body varied from moderate to high (35.99-41.97% SL) and the head was large (36.72-142 

43.65% SL) with a small to moderate eye (22.67-32.63% HL). During this period,all fins are 143 

fully formed, with absence of the embryonic finfold. Transverse stripes are visible throughout 144 

the body, being more evident above the lateral line. 145 
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Models originated by piecewise linear regressions presented significant instants of 146 

change in the rate of increase considering the body proportions relative to SL and HL (Figure 147 

2). The BH/SL proportion increased from the preflexion stage to the transition between the 148 

postflexion stage and the juvenile for individuals with SL<17.84mm, followed by a 149 

stabilization in larger individuals. The HL/SL proportion presented a similar pattern, differing 150 

only in the size at which the change occurs, this being at the end of the postflexion stage when 151 

the SL was 15.90mm. 152 

All the proportions of pre-fin distances relative to SL had an initial increase during P. 153 

argenteus development, remaining constant afterwards. The PPD/SL proportion remained 154 

constant for individuals with SL>14.47mm and throughout the postflexion stage. The 155 

PPLD/SL proportion stabilized amid the postflexion stage and the juvenile phase in 156 

individuals with SL>18.62mm. The PAD/SL and PDD/SL proportions showed a tendency to 157 

the stabilization in the juvenile phase and in individuals measuring 20.47 and 21.74mm SL, 158 

respectively. 159 

The piecewise linear model of the ED/HL proportion showed a reduction in the body 160 

proportion from the preflexion until the beginning of the flexion stage and in individuals with 161 

HL<2.12mm, as well as an increase in the subsequent developmental stages. The UML/HL 162 

proportion decreased until the early postflexion stage, the larvae having reached 3.81mm HL, 163 

remaining constant thereafter. 164 

 165 

DISCUSSION 166 

Morphometric and meristic variables of larvae and juveniles of P. argenteus obtained 167 

from wild broodstock were similar to those reported for other species of Prochilodus 168 

(NAKATANI et al., 2001; ARIAS-GALO et al, 2010; SOUZA et al, 2015), which can be 169 

explained by the evolutionary proximity between species (CASTRO & VARI, 2004). 170 
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Furthermore, the body proportions of P. argenteusreported in this study were quite similar to 171 

those described in the literature for its congeners from the São Francisco River Basin,namely 172 

P. costatus, P. vimboides, and P. brevis (Table II). However, the maximum and minimum 173 

values of ED/HL, HL/SL, and BH/SL recorded for each larval stage varied between species. 174 

Morphometric data showed differences in the average ED/HL proportion in the preflexion and 175 

postflexion stages and in the BH/SL proportion in the flexion stage between P. argenteus and 176 

P. brevis. The average HL/SL proportion in the postflexion stagewas greater in P. argenteus 177 

than in P. vimboides. Formation of fin rays in P. argenteus seemed to begin later than in P. 178 

vimboides since the latter presents rays in the caudal fin already in the preflexion stage. 179 

Moreover, in P. vimboides, dorsal and anal fins are practically formed at the end of the 180 

flexion stage, which was not observed in P. argenteus at the same larval stage. Although the 181 

paucity of morphological data for larvae of these species hampers an accurate taxonomic 182 

identification of all larval stages, the information herein provided serves as discriminators that 183 

contribute for the larvae identification process. 184 

The observed morphometric variables of larvae and juveniles of P. argenteus from the 185 

Lower São Francisco River differed from those recorded by NAKATANI et al. (2001) for this 186 

species based on cultured individuals originating from the Upper São Francisco River (Três 187 

Marias-MG, 18°11′59.80′′S and 045°15′7.89′′W) and Sub-middle São Francisco River (Paulo 188 

Afonso-BA, 09°22′49.20′′S and 038°13′0.18′′W). This probably occurred due to differences 189 

between the broodstock populations used, environmental characteristics, and physical 190 

separation of the river by hydroelectric dams. In addition, water quality parameters such as 191 

temperature, pH, and dissolved oxygen of the nursery and ponds where larvae and juveniles 192 

develop can influence their morphology. Therefore, these intraspecific morphometric 193 

differences may occur due to environmental and biological pressures to which populations are 194 

exposed during their development (LEARY et al., 1992;WIMBERGER, 1992; MATTHEWS, 195 
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1998; SOUZA JÚNIOR et al., 2002; SHIBATTA & OHARA, 2007; MACHADO & 196 

FORESTI, 2012). In addition, the latitudinal difference in the environmental temperature can 197 

influence the threshold size and the duration of each developmental stage among 198 

geographically isolated population of a single fish species (TAKAHASHI et al., 2012; 199 

McLEOD et al., 2015). 200 

The changes in the body proportions over the initial development of P. argenteus until 201 

stabilization depended on the morphometric characteristic considered. The increase or 202 

reduction of the body proportions occurred due to allometric differences between 203 

measurements. The initial difference in the increasing ratio of morphometric measurements is 204 

a common feature in Teleostei and is associated with evolutionary strategies such as the 205 

prioritization of the development of the body structures for feeding and swimming (FUIMAN, 206 

1983; OSSE et al., 1997; KOVÁČ et al., 1999).  207 

Ontogenetic shifts in the habitat use are usually associated to changes in the 208 

morphometric proportions of structures related to feeding, swimming speed and movement 209 

maneuverability such as mouth position and gap size, the position of unpaired and paired fins 210 

and its development degree (ABELHA et al., 2001; MACHADO-EVANGELISTA et al. 211 

2016). This seems to be the case of P. argenteus and possibly of other Prochilodus species 212 

that change from a zooplanktophagous to an iliophagous feeding habit with the concomitant 213 

change from a pelagic to a benthonic behavior. In the experimental ponds preflexion and 214 

flexion P. argenteus larvae fed mainly on pelagic zooplankton (rotifers and cladocerans) even 215 

though from the postflexion stage onwards algae and particulate organic matter were the 216 

predominant items reported in the digestive tract (unpublished data). 217 

 218 
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Table 1 - Morphological variables of Prochilodus argenteus (Spix& Agassiz, 1829) at larval 1 

stages and initial juveniles reared in ponds from the 2
nd

 to the 44
th

 days post-hatch (n, number 2 

of individuals; , mean; SD, standard deviation; CF, caudal fin; DF, dorsal fin; AF, anal fin; 3 

PLF, pelvic fin and PF, pectoral fin). 4 
Stage/ 

Phase 
Larvae 

Juvenile (n=49) 

 Preflexion (n=46) Flexion (n=31) Postflexion (n=102) 

Measure 

(mm)  

Range 
 

Range 
 

Range 
 

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 1.80±0.42 1.20-2.74 4.41±1.11 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 12.92±2.65 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±1.52 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 - - 74.51±2.31 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 

 5 

 6 

 7 
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Table 2 - Body proportions and meristic data of larvae and juveniles of Prochilodus species 1 

occurring in the São Francisco River Basin (  mean; SD, standard deviation; CF, caudal fin; 2 

DF, dorsal fin; AF, anal fin; PLF, pelvic fin and PF, pectoral fin). 3 

Stage / Phase 

Prochilodus argenteus Prochiloduscostatus
1 

Prochilodus vimboides
2 

Prochilodus brevis
1 

 

Range 
 

Range 
 

Range 
 

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 23.81-28.57 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 - - CF 11 - 

Flexion CF 6-19; DF 6-8; AF 2-6 - 
CF 18-20; DF 7-11; AF 

10-11  
- 

Postflexion 
CF 18-19; DF 9-11; AF 7-

11; PLF 0-9; PF 0-14 
- 

CF. 20-28; DF 11-12; AF 

11-12; PLF 3-5 
- 

Juvenile 3 
CF 19; DF 11; AF 11; PLF 

8-9; PF. 15 

CF 19; DF 13; AF 10-11; 

PLF 8-9; PF 14-17 

CF 19; DF 12-13; AF 10-

12; PLF 9-10; PF. 13-16 
CF 19; DF 12-14; AF 10-

12; PLF 9; PF 14-16 
1 Morphometric data from NAKATANI et al. (2001). 4 
2 Morphometric data from SOUZA et al. (2015). 5 
3 Number of fin rays of juvenile stage of P. costatus, P. vimboides, and P. brevis obtained from CASTRO & VARI (2004). 6 
 7 

 8 

 9 

 10 

 11 

 12 

 13 
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/ 1 
Figure 1 - Initial development of Prochilodus argenteus (Spix& Agassiz, 1829) grown in 2 

experimental conditions from the 2
nd

 to the 44
th

 days post-hatch. 1A: initial preflexion stage, 3 

1B: late preflexion stage, 1C: initial flexion stage, 1D: flexion stage, 1E: initial postflexion 4 

stage, 1F: postflexion stage, 1G: late postflexion stage and 1H: early juvenile phase.5 
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Figure 2 - Piecewise linear regression  of 

morphological proportions in the initial development of Prochilodus argenteus. 
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 16 

RESUMO 17 

Prochilodus argenteus é uma espécie endêmica da bacia do rio São Francisco, explorada pela 18 

pesca artesanal e aquicultura familiar. Os objetivos desse estudo foram determinar a 19 

composição da dieta e verificar a ocorrência de seletividade por presas durante o 20 

desenvolvimento inicial de P. argenteus. Larvas com 2 dias pós-eclosão (DPE) foram 21 

estocadas em viveiro e cultivadas apenas com alimento natural induzido por adubações. 22 

Zooplâncton e larvas em pré-flexão (4 DPE), flexão (6 DPE) e pós-flexão (10 DPE) e na fase 23 

juvenil (36 DPE), foram coletados no viveiro e analisados. O conteúdo estomacal foi 24 

classificado em rotíferos, cladóceros, copépodos, náuplios, copepoditos, protozoários, 25 

ostrácodas, ácaros aquáticos, larvas de Chironomidae, algas, sedimento e material vegetal. 26 

Foi calculada a frequência de ocorrência, abundância relativa e a seletividade de cada item 27 

presente no trato digestório. A dieta variou entre os estágios larvais e fase juvenil, no início 28 

consumindo principalmente zooplâncton e, a partir de pós-flexão, prevalecendo algas e 29 

material vegetal com abundância de sedimento. Houve diferença entre a abundância dos 30 

itens nos estômagos e no ambiente em todos os estágios, ficando evidente que as larvas têm 31 

preferência por cladóceros e os peixes jovens por rotíferos, dentre os grupos de zooplâncton 32 

avaliados. Durante o desenvolvimento inicial de P. argenteus, há mudança de hábito 33 
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alimentar zooplanctófago para iliófago, verificando-se seletividade por determinados grupos 34 

de presas. 35 

Palavras-chave: seletividade; zooplanctófago; iliófago; larva; curimatã. 36 

 37 

ABSTRACT 38 

Prochilodus argenteus is an endemic species from the São Francisco river basin, exploited by 39 

artisanal fishing and subsistence aquaculture. The aims of this study were to determine the 40 

diet composition and verify the occurrence of selectivity during the initial development of P. 41 

argenteus. Two days after hatching (DAH) larvae were stocked in ponds and cultured only 42 

with fertilizer-induced natural feed. Zooplankton and larvae in preflexion (4 DAH), flexion 43 

(6 DAH) and postflexion (10 DAH) and juvenile phase (36 DAH) were collected from the 44 

pond and analyzed. Stomach contents were classified into rotifers, cladocerans, copepods, 45 

nauplii, copepodites, protozoa, ostracods, aquatic mites, Chironomidae larvae, algae, 46 

sediment and plant material. Frequency of occurrence, relative abundance and selectivity of 47 

each item present in the digestive tract were calculated. The diet varied between the larval 48 

stages and juvenile phase, initially consuming mainly zooplankton and, from postflexion 49 

onwards, prevailing algae and plant material with abundant sediment. There was a 50 

difference between the abundance of the items in the stomachs and environment at all stages, 51 

thus evidencing that larvae have preference for cladocerans and young fishes for rotifers, 52 

among the zooplankton groups analyzed. During the initial development of P. argenteus, 53 

there is a change in feeding habits from zooplanktophagous to iliophagous, showing a 54 

selectivity for certain prey groups. 55 

Keywords: selectivity; zooplanktophagous; iliophagous; larvae; curimatã. 56 

 57 

INTRODUÇAO 58 

 59 

 O gênero Prochilodus tem uma grande importância ecológica e econômica no Brasil, é 60 

um dos grupos mais abundantes nas bacias hidrográficas do país e o mais capturado pela 61 

pesca interior (MPA, 2011). O curimatã-pacu, Prochilodus argenteus, é uma espécie endêmica 62 

da bacia do rio São Francisco explorada pela pesca artesanal e aquicultura familiar (SOARES 63 

et al., 2011; RIBEIRO-NETO et al., 2016). 64 

 Espécies do gênero Prochilodus possuem hábito alimentar iliófago (LOPES et al., 2009; 65 

REBELO et al., 2010). Entretanto, a mudança na composição da dieta de peixes ao longo do 66 

desenvolvimento ontogênico é verificada em várias espécies, a qual está associada ao 67 



GUIMARÃES, I. M. Desenvolvimento morfológico e dieta de larvas e jovens de Prochilodus argenteus. 

38 

desenvolvimento das estruturas de natação, alimentação e visão, mudanças e expansão das 68 

áreas de alimentação (ROSSI, 2001; SILVA et al., 2010). Estudos com P. brevis e P. lineatus 69 

adultos, demonstraram uma quantidade significativa de sedimento no conteúdo estomacal 70 

associado com a ingestão de microalgas (MORAES et al., 1997; SILVA et al., 2010), enquanto 71 

que as larvas de P. lineatus possuem uma dieta com a participação de rotíferos, cladóceros e 72 

copépodos planctônicos (MARQUES et al., 2007; PAOLUCCI et al., 2009).  73 

 A variação na dieta também está relacionada à seleção por determinado grupo de 74 

alimento pelos peixes, cujos principais fatores de influência são o tamanho, contraste, 75 

abundância e capacidade de escape das presas (MAKRAKIS et al., 2008;  NUNN et al., 2012). 76 

O conhecimento dessas informações do P. argenteus nas fases iniciais de vida é essencial para 77 

melhorar o manejo alimentar nos sistemas aquícolas, com resultados diretos no crescimento 78 

e sobrevivência dos animais.  79 

 Os objetivos desse estudo foram determinar a composição da dieta e verificar a 80 

ocorrência de seletividade por presas durante o desenvolvimento inicial de P. argenteus, entre 81 

os estágios larvais e fase juvenil. 82 

 83 

MATERIAL E MÉTODOS 84 

 85 

A preparação do viveiro (0,2 ha) para o experimento consistiu na adição de cal 86 

hidratada (600 kg/ha) no solo para controle de predadores e competidores, e após 2 dias foi 87 

iniciado o enchimento com água filtrada em tela de 300 µm e adicionados os fertilizantes 88 

uréia (65 kg/ha) e superfosfato triplo (30 kg/ha), numa relação de N:P de 5:1, para estimular 89 

a produção de alimento natural. Mais duas adubações foram realizadas no 7º e 14º dia, com 90 

50% da quantidade inicial, para manter a população de zooplâncton acima de 2000 91 

indivíduos/litro, monitorada através de contagem em câmara de Sedgewick Rafter. O 92 

viveiro foi povoado após 3 dias desde a adubação, com larvas de Prochilodus argenteus com 93 

dois dias pós-eclosão (DPE), já apresentando boca aberta, em uma densidade de 40 94 

larvas/m² e cultivadas durante 44 dias sem fornecimento de alimento exógeno. 95 

Para avaliar as diferenças na composição da dieta e seletividade por presas entre os 96 

estágios de pré-flexão, flexão e pós-flexão e fase juvenil, de acordo com a classificação de 97 

KENDALL et al. (1984), foram coletados 10 indivíduos em cada estágio de desenvolvimento 98 

no 4º, 6º, 10º e 36º DPE, totalizando 40 peixes analisados. No mesmo momento, foram 99 

coletadas amostras de zooplâncton em três pontos ao longo dos viveiros com uma garrafa de 100 

Van Dorn (5 L), filtradas em uma tela de 58 µm e fixadas em formol tamponado (4%). O 101 
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material foi quantificado e classificado em grandes grupos (rotíferos, cladóceros, copépodos, 102 

copepoditos, náuplios, ostrácodas, larvas de Chironomidae e protozoários), considerando 103 

todos os organismos presentes nas amostras. 104 

Os peixes coletados foram anestesiados com óleo de cravo (250 mg.L-1)  e fixados em 105 

formol a 4% tamponado, pesados (0,0001 g de precisão), mensurados o comprimento padrão 106 

(CP) e o comprimento da maxila superior (CMS), com precisão de 0,001 mm e, 107 

posteriormente, os estômagos e intestinos foram removidos e abertos para análise da 108 

composição da dieta. O conteúdo foi classificado nos mesmos grupos que o zooplâncton, e 109 

cada item foi fotografado com câmera digital de 5 megapixels acoplada ao microscópio e 110 

mensurado com o programa ImageJ versão 1.50i. A porcentagem de sedimento, alga e 111 

material vegetal particulado presente no trato digestivo foi calculada a partir da razão entre 112 

o número de quadrantes de uma câmara de Sedgewick-Rafter com presença desses itens e o 113 

total de quadrantes multiplicado por 100, sendo classificados em ausente (0 a 5%), pouco (6 a 114 

20%), comum (21 a 60%), muito (61 a 80%) e abundante (81 a 100%), segundo metodologia 115 

adaptada de JONES (1968) e ARANHA (1993). Nos estágios de pré-flexão e flexão, foi 116 

analisado todo o conteúdo do trato digestivo por não apresentar separação entre estômago e 117 

intestino. No estágio de pós-flexão e na fase juvenil, foi analisado somente o conteúdo do 118 

estômago. 119 

A abertura da boca (D) foi calculada a partir do comprimento da maxila superior 120 

(CMS), de acordo com a fórmula proposta por SHIROTA (1970) baseada no Teorema de 121 

Pitágoras, , e considerado o valor teórico da largura máxima da presa 122 

equivalente a 50% de D (SHIROTA, 1978). 123 

Para avaliar a mudança na composição da dieta, foram calculadas a frequência de 124 

ocorrência e a abundância relativa de cada item. A seletividade por grupo de presas foi 125 

verificada utilizando-se o índice de Pearre (PEARRE, 1982), que varia de +1 a -1, cujos 126 

valores positivos indicam seleção pelo item e valores negativos indicam rejeição. O sinal do 127 

índice (+ ou -) é obtido observando o resultado da diferença adbe - aebd. 128 

      Onde, 129 

ade ae são as quantidades do item a na dieta e no ambiente, respectivamente; bd e be são a soma 130 

das quantidades das demais presas na dieta e no ambiente, respectivamente; a é a soma de ad 131 

e ae; b é a soma de bd e be; n é a soma de a e b; d é a soma de ad e bd; e é a soma de ae e be. 132 

Os dados morfométricos foram submetidos à análise de variância, sendo as médias de 133 

cada estágio larval e fase juvenil comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05), para verificar as 134 
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diferenças morfológicas entre os estágios. Foi analisada a relação entre as variáveis abertura 135 

da boca (D) e tamanho dos itens ingeridos através do coeficiente de correlação linear (r) de 136 

Pearson e verificada a significância pelo teste t de Student (p<0,05). As diferenças na 137 

composição da dieta entre os estágios de desenvolvimento e a significância da seletividade 138 

por cada grupo de presas em relação ao zooplâncton foram testadas estatisticamente através 139 

do teste de X2 (p<0,05). Foi realizada uma análise de similaridade de Bray-Curtis para avaliar 140 

a distância entre a dieta de cada estágio. As análises estatísticas foram realizadas nos 141 

programas Statistica 7 e Primer 6.0. 142 

 143 

RESULTADOS 144 

 145 

 O comprimento da maxila superior (CMS) e da abertura da boca (D) diferiram 146 

estatisticamente entre os estágios de desenvolvimento (Tabela 1). 147 

 148 

Tabela 1 - Medidas morfométricas (média ± desvio padrão) nos estágios larvais e fase juvenil 149 

de Prochilodus argenteus (n, número de indivíduos analisados; CP, comprimento padrão; 150 

CMS, comprimento da maxila superior; D, abertura da boca). 151 

Estágio/Fase n Peso (mg) CP (mm) CMS (mm)* D (mm)* 

Pré-flexão 10 1,56±0,09 5,85±0,61 0,36±0,07a 0,25±0,05a 

Flexão 10 6,21±0,86 8,27±0,59 0,64±0,07b 0,46±0,05b 

Pós-flexão 10 53,20±9,73 13,25±1,12 1,02±0,07c 0,72±0,05c 

Juvenil 10 1.265,80±489,09 28,07±4,57 2,58±0,37d 1,82±0,09d 

* Letras diferentes representam diferença estatística entre as médias pelo teste de Tukey 152 

(p<0,05). 153 

 154 

Rotíferos, cladóceros, protozoários e ácaros aquáticos ocorreram na dieta de P. 155 

argenteus durante todo o período de desenvolvimento avaliado. Copépodos só apareceram a 156 

partir do último estágio larval, já náuplios e copepoditos não foram registrados em nenhum 157 

momento. Ostrácodas e larvas de Chironomidae fizeram parte apenas da dieta dos peixes 158 

jovens. Houve uma mudança em relação à presença de sedimento, algas e material vegetal 159 

particulado no trato digestivo dos peixes analisados, cujos itens passaram de raros para 160 

abundantes ao longo do desenvolvimento (Tabela 2). 161 

 162 

 163 

 164 
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Tabela 2– Composição da dieta de larvas e jovens de Prochilodus argenteus cultivados em 165 

viveiro (FOe%, Frequência de Ocorrência no estômago/intestino; ARe%, Abundância 166 

Relativa no estômago/intestino; ARa%, Abundância Relativa no ambiente). 167 

Estágio/Fas
e 

Pré-flexão Flexão Pós-flexão Juvenil 

Item 
FOe

% 
ARe

% 
ARa

% 
FOe

% 
ARe

% 
ARa

% 
FOe

% 
ARe

% 
ARa

% 
FOe

% 
ARe

% 
ARa

% 

Rotífero 100 65,3 96,5 100 14,0 69,7 80 35,2 8,0 100 49,8 0,7 

Náuplio 0 - 2,5 0 - 12,7 0 - 80,1 0 - 15,3 

Cladócero 50 32,8 0,6 100 86,0 13,6 20 20,0 0,4 100 2,2 2,2 

Copépodo 0 - 0,0 0 - 0,7 40 8,3 1,1 80 1,5 14,9 

Copepodito 0 - 0,0 0 - 2,5 0 - 7,2 0 - 5,3 

Protozoário 10 1,3 0,2 0 - 0,5 80 33,1 2,9 100 41,4 60,8 

Ostrácoda 0 - 0,0 0 - 0,0 0 - - 100 3,1 0,7 

Chironomid
ae (larva) 

0 - 0,1 0 - 0,4 0 - 0,4 100 1,7 0,2 

Ácaro 
aquático 

10 0,7 0,1 0 - 0,0 20 3,3 - 50 0,3 14,9 

Sedimento Raro Raro Comum Abundante 

Algas Raro Raro Abundante Abundante 

Material 
vegetal 

Raro Raro Raro Abundante 

 168 

O número médio de organismos do zooplâncton ingerido nos estágios de pré-flexão, 169 

flexão, pós-flexão e fase juvenil foi de 12, 25, 3 e 106 indivíduos/peixe, respectivamente. Os 170 

menores e maiores itens presentes na dieta de P. argenteus foram rotíferos e larvas de 171 

Chironomidae, respectivamente (Tabela 3). Há uma correlação linear negativa (r=-0,33, 172 

n=591, p<0,05) entre o tamanho das presas capturadas e a abertura da boca (D), demostrando 173 

que aumenta a participação de itens menores ao longo do desenvolvimento, embora os 174 

indivíduos na fase juvenil apresentem a capacidade de ingerir presas maiores (Figura 1). A 175 

frequência de itens maiores que 200 µm no estômago dos peixes foi mais alta nos dois 176 

primeiros estágios larvais, entretanto, a partir de larvas em pós-flexão houve uma maior 177 

frequência de consumo de itens com menos de 200 µm (rotíferos e protozoários) (Figura 2). 178 

  179 

 180 

 181 

 182 

 183 

 184 
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Tabela 3 – Comprimento dos itens presentes no conteúdo estomacal de Prochilodus argenteus 185 

durante o desenvolvimento inicial em viveiro (DP, desvio padrão).   186 

Item 
Comprimento (µm) 

Média±DP Amplitude 

Rotífero 87±29 29-359 

Cladócero 378±97 217-935 

Copépodo 838±368 344-1252 

Protozoário 103±24 53-448 

Ostrácoda 514±71 488-538 

Chironomidae (larva) 1233±642 523-2042 

Ácaro aquático 387±169 267-506 

 187 

 188 
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r=-0.33, n=591, p<0,05

 189 

Figura 1 – Relação entre o comprimento do item alimentar e a abertura da boca ao longo do 190 

desenvolvimento inicial de Prochilodus argenteus. 191 

 192 

 193 

 194 
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 195 

Figura 2 – Quantidade de zooplâncton distribuído em classes de comprimento ingerido por 196 

Prochilodus argenteus durante o desenvolvimento inicial em viveiro (linha tracejada divide os 197 

itens menores e maiores que 200 µm). 198 

 199 

Os itens na dieta das larvas em todos os estágios de desenvolvimento apresentaram 200 

diferenças significativas (p<0,05) entre as proporções encontradas no estômago e no 201 

ambiente, indicando seletividade por determinados grupos de presas. Além disso, as 202 

proporções das presas na dieta também foram diferentes entre os estágios avaliados (p<0,05). 203 

Mesmo nesse cenário, o índice de similaridade de Bray-Curtis demonstrou uma maior 204 

diferenciação da dieta entre os estágios larvais e a fase juvenil, ao mesmo tempo que larvas 205 

em pré-flexão e flexão possuem as dietas mais similares (Figura 3). 206 

 207 
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Juvenil

Pós-Flexão

Pré-Flexão

Flexão

100806040200

Similaridade  208 

Figura 3 – Similaridade de Bray-Curtis das dietas nos estágios de desenvolvimento inicial de 209 

Prochilodus argenteus em viveiros. 210 

 211 

Os resultados de seletividade demonstraram que há uma mudança entre os grupos de 212 

zooplâncton consumidos ao longo do desenvolvimento inicial (Figura 4). Há uma 213 

preferência por cladóceros nos estágios larvais, enquanto que na fase juvenil foi evidente a 214 

preferência por rotíferos. Diferentemente dos estágios larvais, os peixes jovens também 215 

demonstraram preferência por ostrácodas e larvas de Chironomidae. 216 

 217 
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 218 

Figura 4 – Seletividade por grupo de zooplâncton em Prochilodus argenteus durante o 219 

desenvolvimento inicial em viveiro. 220 

 221 

DISCUSSÃO 222 

 223 

 Os indivíduos de P. argenteus utilizados neste estudo apresentaram alimento exógeno 224 

no trato digestório desde o primeiro estágio larval avaliado (pré-flexão com 4 DPE). 225 

SANTOS et al. (2016) verificaram que larvas dessa espécie com 3 DPE já apresentam 226 

atividade digestiva, com células secretoras ácidas no esôfago e células de absorção no tubo 227 

digestivo, entretanto sem diferenciação entre estômago e intestino. 228 

 O desenvolvimento ontogênico em peixes é um dos principais fatores que 229 

influenciam a mudança na dieta entre larvas, jovens e adultos (GERKING, 1994; SPECZIÁR e 230 

ERŐS, 2014; SANTIM et al., 2015), estando associada à formação de estruturas corporais para 231 

alimentação e natação (ABELHA et al., 2001; MACHADO-EVANGELISTA et al., 2015). 232 

Adultos de P. argenteus possuem hábito alimentar iliófago, com prevalência de algas, detritos 233 

e sedimento no estômago (LOPES et al., 2009; REBELO et al., 2010), diferente do que ocorreu 234 

nos estágios larvais, principalmente em pré-flexão e flexão, onde se constatou um hábito 235 

zooplanctófago. Já os peixes jovens analisados, apresentaram dieta semelhante à relatada 236 

para os adultos da espécie, o que pode ser explicado por possuírem todas as estruturas 237 

corporais desenvolvidas, possibilitando a exploração das mesmas áreas e alimentos.  238 
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 A mudança de um hábito alimentar zooplanctófago para iliófago durante o 239 

desenvolvimento inicial em P. argenteus pode estar relacionada ao desenvolvimento 240 

morfológico das estruturas de alimentação. Em seu congênere P. lineatus, as larvas em pré-241 

flexão até pós-flexão, com 14 mm de comprimento total (CT), consomem principalmente 242 

cladóceros e apresentam dentes cônicos que auxiliam a captura das presas. Posteriormente, a 243 

partir do final do estágio de pós-flexão (CT = 19 mm), se desenvolvem outros tipos de dentes 244 

distribuídos em fileiras sobre os lábios e sem inserção óssea, ao mesmo tempo em que 245 

aumenta a predominância de algas, rotíferos e detritos na alimentação (ROSSI, 1992). Essa 246 

modificação, que ocorre simultaneamente na dieta e na dentição, evidencia a relação entre 247 

ambas. O desenvolvimento dos dentes em P. argenteus não foi avaliado nesse estudo, 248 

contudo provavelmente acontece de forma semelhante à do P. lineatus devido à proximidade 249 

evolutiva das espécies do gênero e sobreposição de parâmetros morfológicos e merísticos 250 

(CASTRO e VARI, 2004), uma vez que ocorre uma mudança na dieta nos mesmos estágios 251 

larvais em ambas as espécies. 252 

O tamanho de abertura da boca está diretamente ligado ao tamanho máximo das 253 

presas capturadas (LUKOSCHEK e McCORMICK, 2001; ARAÚJO et al., 2011), sendo um dos 254 

fatores que possivelmente impediram a captura de copépodos pelas larvas em pré-flexão e 255 

flexão, e de ostrácodas e larvas de Chironomidae em todos os estágios larvais. Entretanto, a 256 

correlação negativa entre o tamanho dos itens ingeridos e a abertura da boca, mostra que 257 

esta característica não determinou o tamanho das presas capturadas pelos peixes jovens, uma 258 

vez que se alimentaram principalmente de itens pequenos. Esse comportamento, 259 

considerando a teoria do forrageamento ótimo (MacARTHUR e PIANKA, 1966), pode estar 260 

associado à estratégia alimentar do P. argenteus como maximizador de números, ingerindo 261 

itens pequenos em grande quantidade para suprir sua necessidade de energia, com um 262 

menor custo energético na procura e captura das presas. Outro fator que pode ter 263 

influenciado a não captura de náuplios, copepoditos e copépodos pelas larvas é a velocidade 264 

de deslocamento e capacidade de manobra dos peixes (BURNETTE e GIBB, 2013), já que o 265 

desenvolvimento das nadadeiras pares e ímpares em P. argenteus termina no final do estágio 266 

de pós-flexão (GUIMARÃES et al., 2017). 267 

A mudança de habitat de alimentação é comum entre larvas e jovens de peixes, 268 

devido às diferenças nas características morfológicas, capacidade de locomoção, velocidade 269 

de deslocamento e acuidade visual, por exemplo, que influenciam a diversidade de presas e 270 

exploração de novos habitats (MAKRAKIS et al., 2005; NUNN et al., 2012). Os resultados 271 

indicam uma mudança da área de alimentação entre o início e o final do estágio larval de P. 272 
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argenteus, mais evidente na fase juvenil. A ausência de sedimento, algas e material vegetal 273 

particulado nos estágios iniciais e predominância desses itens no conteúdo estomacal de 274 

larvas em pós-flexão e na fase juvenil demonstram uma migração na busca de alimento na 275 

coluna d’água para a região do fundo dos viveiros. Corroboram com este comportamento, a 276 

diminuição do consumo de cladóceros e aumento na frequência de ingestão de itens menores 277 

(rotíferos e protozoários).  278 

 279 

CONCLUSÃO 280 

 281 

Durante o desenvolvimento inicial de Prochilodus argenteus há uma mudança na 282 

composição da dieta e no hábito alimentar, passando de zooplanctófago para iliófago entre 283 

os estágios de pós-flexão e juvenil. A seletividade pelos grupos de zooplâncton também varia 284 

ao longo desse período, ficando evidente a preferência das larvas por cladóceros. 285 
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4.2.1 Normas da Revista Boletim do Instituto de Pesca 
 

 

 

INSTRUÇÕES AOS AUTORES 

(Atualizado em agosto de 2016) 

 

As normas do Boletim do Instituto de Pesca podem sofrer alterações. Portanto, não deixe de 

consultá-las antes de fazer a submissão 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, está classificado 

atualmente no WEBQUALIS como B1 nas áreas de Ciências Ambientais e Engenharias I; e 

como B2 em: Zootecnia e Recusos Pesqueiros; Medicina Veterinária; Ciências Agrárias II. 

Seu índice de impacto no JCR é 0,525. Os arquivos eletrônicos contendo o original e demais 

documentos necessários devem ser encaminhados ao Comitê Editorial do Instituto de Pesca, 

pelo e-mail: ceipboletim@gmail.com . 

O BIP é destinado à publicação de documentos originais (artigos científicos e notas 

científicas), que contribuam para a ampliação do conhecimento nas áreas de pesca (tecnologia 

de pesca, biologia pesqueira, sociologia e economia pesqueiras), aquicultura, limnologia, 

ecologia aquática, tecnologia, sanidade aquícola e patologia de organismos aquáticos. 

É publicado um volume por ano, com o pertinente número de fascículos. 

O processo de avaliação utilizado pelo Comitê Editorial do Instituto de Pesca é o sistema por 

pares “blindreview”, ou seja, sigilo sobre a identidade, tanto dos autores quanto dos revisores, 

que será mantido durante todo o processo. 

O periódico também aceita e incentiva submissões de artigos redigidos em inglês ouespanhol. 

Em caso de autores não nativos de países que falem estas línguas, o artigodeverá ser revisado 

por um especialista que o próprio Comitê Editorial do Instituto dePesca poderá indicar. 

Todo trabalho submetido ao Boletim será avaliado preliminarmente pelo ComitêEditorial e, se 

superar essa primeira triagem, será enviado para dois revisoresespecialistas na área abordada. 

A publicação se dará somente com a aprovação dodocumento corrigido pelos revisores, 

cabendo ao Comitê Editorial do Instituto de Pesca adecisão final do aceite.  

A seleção dos artigos será baseada na originalidade, qualidade e mérito científico. 

O Comitê Editorial tomará o cuidado para que os revisores de cada artigo 

sejam,obrigatoriamente, de instituições distintas daquelas de origem dos autores. 

As opiniões emitidas nos trabalhos são de exclusiva responsabilidade de seus autores. 

O Boletim do Instituto de Pesca reserva-se o direito de realizar pequenas adaptaçõesnos 

originais visando manter a uniformidade da publicação. 

 

Tipos de documentos publicáveis no BIP 

Artigo Científico 

Trabalho resultante de pesquisa científica, apresentando dados originais obtidos deforma 

planejada, com base em métodos cientificamente aceitos, rigorosamentecontrolados e com 

planejamento estatístico adequado, que possam ser replicados egeneralizados. A discussão 

deve ser criteriosa, com base científica sólida; não deve selimitar a comparações dos 

resultados com a literatura, mas apresentar inferências,hipóteses e argumentação sobre o que 

foi estudado. 

 

Nota Científica 
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Comunicação curta de fato inédito, resultante de pesquisa científica, cuja divulgaçãoimediata 

se justifica, mas com informações insuficientes para constituir um artigocientífico. Incluem-se 

nesta categoria a descrição de uma técnica, o registro dadescoberta de uma nova espécie, 

observações e levantamentos de resultados deexperimentos que não podem ser repetidos, e 

outras situações únicas. Deve ter omesmo rigor de um Artigo Científico e conter os elementos 

necessários para avaliaçãodos argumentos apresentados. 

 

PROCEDIMENTOS EDITORIAIS 

Custo de publicação 

O custo é de R$ 40,00 (quarenta reais) por página final editorada para publicação. Noato da 

submissão é requerido um depósito de R$ 100,00 (cem reais) não reembolsáveis,mas 

deduzido do custo final dos artigos aprovados. 

Os depósitos ou transferências deverão ser efetuados em nome da FUNDAG, no Bancodo 

Brasil: agência 3360-X – conta corrente 4200-5, código de identificação do depósito:1161. O 

comprovante de depósito ou transferência deve ser enviado para o e-mail doComitê Editorial 

(ceipboletim@gmail.com), junto com o original submetido. Para a continuidade do processo 

de avaliação e emissão de recibo de pagamento daFUNDAG, enviar os seguintes dados: 

Nome, CPF, telefone e endereço completo(incluir o bairro). 

 

Submissão de trabalho 

O trabalho deverá ser enviado via e-mail, devidamente identificado, em arquivo doWORD. 

Em trabalhos que envolvam a manipulação de vertebrados deve ser encaminhado umatestado 

de que a pesquisa foi aprovada pelo Comitê de Ética e Biossegurança dainstituição de origem 

da pesquisa. 

Após a aprovação do trabalho, deverá ser encaminhado ao Comitê Editorial odocumento 

Cessão de Direitos Autorais e Autorização para Publicação em MeioEletrônico, contendo 

apenas a assinatura do autor responsável pela submissão dotrabalho, e cujo modelo está em: 

http://www.pesca.sp.gov.br/siteOficialBoletim.php. 

 

Avaliação do trabalho 

1. O trabalho submetido será em primeira instância avaliado pelo Comitê Editorial. 

2. Após aprovação preliminar pelo Comitê Editorial, e segundo a ordem cronológica 

derecebimento, o trabalho será enviado no mínimo a dois revisores de 

reconhecidacompetência no assunto abordado. Em seguida, se necessário, retornará ao(s) 

autor(es)para modificações/correções. O retorno do texto poderá ocorrer mais de uma vez, 

seassim o(s) revisor(es) solicitar(em). 

3. O trabalho será aceito para publicação se tiver dois pareceres favoráveis, ourejeitado 

quando pelo menos dois pareceres forem desfavoráveis. No caso de parecerescontraditórios 

entre os revisores, o trabalho será enviado a um terceiro revisor. 

4. O trabalho aceito retornará ao(s) autor(es) para ultimar eventuais alteraçõespropostas e 

realizar rigorosa revisão, antes que o documento seja submetido aoprocesso de editoração e 

formatação ao estilo do Boletim. O prazo para devolução seráfixado pelo CEIP. 

 

ATENÇÃO: se o trabalho for rejeitado na avaliação prévia doComitê Editorial por 

inadequação às normas do BIP, por não se enquadrarno escopo temático da revista, por 

impropriedades linguísticas, morfológicas ou sintáticas, por falta de qualidade técnica ou na 

avaliação final dosrevisores “ad hoc”, o depósito não será devolvido, nem poderá 

serreutilizado para outras submissões dos autores. 

 

Disposições finais 
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Casos omissos serão avaliados pelo Comitê Editorial do Instituto de Pesca. 

 

FORMATAÇÃO E ESTRUTURAÇÃO DO TRABALHO 

 

Instruções Gerais 

O trabalho deve ser digitado no editor de texto Microsoft Word, de acordo com aseguinte 

formatação: fonte Book Antiqua, tamanho 11; espaçamento entre linhas: 1,5;tamanho da 

página: A4; margens esquerda e direita: 2,5 cm; margens superior einferior: 3,0 cm; número 

máximo de páginas, incluindo Figura(s) e/ou Tabela(s) eReferências: Artigo Científico: até 25 

páginas; Nota Científica: até 15 páginas. As linhasdevem ser numeradas sequencialmente, da 

primeira à última página. As páginastambém devem ser numeradas. As notas de rodapé 

devem estar no texto. 

 

Estrutura de Artigo Científico 

A estrutura para o Artigo Científico é a seguinte: Título, Autor(es), Endereçosinstitucionais 

(completos) e eletrônicos, Resumo, Palavras-chave, Título em inglês,Abstract, Key words, 

Introdução, Material e Métodos, Resultados, Discussão,Conclusões, Agradecimentos 

(opcional) e Referências. 

O Título, o Resumo e as Palavras-chave devem ser traduzidos para o inglês, no caso deartigos 

redigidos em português ou espanhol, e para o português, no caso de artigosredigidos em 

inglês ou espanhol. 

Os termos: Introdução, Material e Métodos, Resultados, Discussão, 

Conclusões,Agradecimentos e Referências devem ser alinhados à esquerda e grafados em 

letrasmaiúsculas e em negrito. 

 

TÍTULO 

Deve ser claro e conciso (não deve se estender por mais do que duas linhas ou dez palavras), 

redigido em português e inglês ou, se for o caso, em espanhol, inglês eportuguês. Deve ser 

grafado em letras maiúsculas e centralizado na página. No caso detrabalho desenvolvido com 

auxílio financeiro, informar na primeira página qual oagente financiador, indicado com 

asterisco, também aposto ao final do título. 

Recomenda-se que não seja inserida a referência 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 

filiação do(s) autor(es), bem como um endereço completo para correspondênciae um e-mail 

deverão ser colocados na primeira página, logo após o nome dos autores,sendo identificado(s) 

por números arábicos, separados por vírgula quando necessário. 

Obs: Não serão aceitos trabalhos com mais de seis autores 

 

RESUMO e Palavras-chave 

O Resumo deve conter concisamente os objetivos, a metodologia, os resultados obtidose as 

conclusões, utilizando no máximo 200 (duzentas) palavras. Deve ser redigido deforma que o 

leitor se interesse pela leitura do trabalho na íntegra. 

Palavras-chave: no mínimo três (3) e no máximo seis (6), redigidas em letrasminúsculas e 

separadas por ponto e vírgula. Não devem repetir palavras que constemdo Título e devem 

identificar o assunto tratado, permitindo que o artigo sejaencontrado no sistema eletrônico de 

busca. 
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ABSTRACT e Keywords 

Devem ser estritamente fiéis ao Resumo e Palavras-chave. 

 

INTRODUÇÃO 

Deve ocupar, preferencialmente, no máximo duas páginas, apresentando o problemacientífico 

a ser solucionado e sua importância (justificativa para a realização dotrabalho), bem como a 

evolução/situação atual do assunto pesquisado. O últimoparágrafo deve expressar o objetivo, 

sendo coerente com o que consta no Resumo. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Deve descrever sucintamente toda a metodologia utilizada, organizada de preferência na 

ordem de aplicação e de forma que o experimento possa ser reproduzido. Este itempode variar 

de acordo com a natureza temática do documento, mas em geral deveconter a descrição do 

procedimento amostral local, frequência, período, instrumento emétodos, outras variáveis 

relevantes ou o delineamento do experimento, a descriçãodos tratamentos e das variáveis, o 

número de repetições e as características da unidadeexperimental. Deve informar sobre 

procedimentos estatísticos e transformações dedados. Deve-se evitar detalhes supérfluos, 

extensas descrições de técnicas de usocorrente e a utilização de abreviaturas não usuais. 

 

RESULTADOS 

Os Resultados devem ser apresentados em separado da Discussão. E isto pode ser 

feitotextualmente ou sob a forma de Tabelas e/ou Figuras. Dados apresentados em Tabelasou 

Figuras não devem ser repetidos sistematicamente no texto. 

 

Tabelas: 

Devem ser numeradas com algarismos arábicos e encabeçadas pelo Título(autoexplicativo). 

Recomenda-se que os dados apresentados em tabelas não sejamrepetidos em gráficos, a não 

ser quando absolutamente necessário. 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 não ser para unidadesde medida. Se necessárias, porém, devem ter seu 

significado indicado em legenda soba tabela. 

 

Figuras (gráficos, desenhos, mapas ou fotos): 

Devem ter, no máximo, 16 cm de largura e ocupando uma página incluindo a legenda,ser 

numeradas com algarismos arábicos, com título autoexplicativo logo abaixo.Palavras em 

gráficos e mapas devem estar em fonte legível. Não inserir gráficos, mapasou fotos em tabelas 

ou quadros. Os gráficos não 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 redução para 16 cm 

ou7,5 cm de largura sem perda de definição.  

 

DISCUSSÃO 

A Discussão deve ser elaborada e não apenas uma comparação dos dados obtidos comos 

disponíveis em literatura. Deve focar e demonstrar as principais ideias econtribuições trazidas 

pelo trabalho, bem como comentar se há necessidade de novaspesquisas ou sobre eventuais 

limitações encontradas. Evitar repetir números jáconstantes dos resultados. A Discussão deve 

conter hipóteses e/ou comentáriosobjetivos sobre os resultados, discutidos à luz de 

observações constantes da literaturaespecializada. 
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CONCLUSÃO 

A Conclusão deve ser clara, concisa e responder ao objetivo do estudo. Deve,idealmente, ser 

capaz de propor uma solução (ou caminho de solução) para ademanda/problema, com base 

nos resultados obtidos. 

 

AGRADECIMENTOS (opcional) 

Devem ser sucintos, dirigidos a Instituição ou pessoa que tenha efetivamentecolaborado para 

a realização do trabalho. De preferência, não deve ultrapassar cincolinhas. 

 

Estrutura de Nota Científica 

A Nota Científica deve seguir ordenação similar à de um Artigo Científico, contendoTítulo, 

Autor, Endereços institucional e eletrônico, Resumo, Palavras-chave, Título eminglês, 

Abstract, Key words, Introdução, Material e Métodos, Resultado(s) e,eventualmente, 

Discussão, Agradecimento(s) (opcional) e Referências. Resultados eDiscussão, neste caso, 

podem ser apresentados como item único. 

A formatação segue o mesmo padrão, mas com no máximo 15 páginas (incluindotabelas e 

figuras). 

Obs: Não serão aceitos trabalhos com mais de seis autores 

 

REFERÊNCIAS (normas para TODOS os tipos de publicação) 

Devem ser apresentadas em ordem alfabética do sobrenome dos autores, semnumeração. 

Devem conter os nomes de todos os autores, ano de publicação, o título do artigo (por 

extenso) e do periódico (também por extenso), número do volume e/ou edição e 

número e/ou intervalo de páginas. 

A exatidão e adequação das referências a trabalhos que tenham sido citados no textosão de 

responsabilidade do autor. 

Dissertações e teses devem ser evitadas como referências. Porém, aceita-se 

quandoabsolutamente necessárias, mas devem estar disponíveis on-line. 

Trabalhos de conclusão de graduação e resumos apresentados em congressos não 

sãoreferências válidas. 

Observação: inadequações nas referências também acarretarão a recusa do trabalho ea não 

devolução da taxa de submissão. 

 

Como fazer citações no texto 

Usar o sistema autor/data, ou seja, o sobrenome do autor em letras maiúsculas e o anoem que 

a obra foi publicada. Exemplos: 

* para um autor: “MIGHELL (1975) observou...”; “Segundo AZEVEDO (1965), 

apiracema...”; “Estas afirmações foram confirmadas em trabalhos 

posteriores(WAKAMATSU, 1973)”. 

* para dois autores: “RICHTER e EFANOV (1976) pesquisando...” Se o artigo que estásendo 

submetido estiver redigido em português, utilizar “e” ligando os sobrenomesdos autores. Se 

estiver redigido em inglês utilizar “and” (RICHTER and EFANOV,1976), se em espanhol, 

utilizar “y” (RICHTER y EFANOV, 1976). 

* para três ou mais autores: o sobrenome do primeiro autor deve ser seguido daexpressão “et 

al.” (grafada em itálico). Exemplo: “SOARES et al. (1978) constataram...” ou“Tal fato foi 

constatado na África (SOARES et al., 1978).” 

* para o mesmo autor, em documentos de anos diferentes, respeitar a ordemcronológica, 

separando os anos por vírgula. Exemplo: “De acordo com SILVA (1980,1985)...” 
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* para citação de vários autores sequencialmente, respeitar a ordem cronológica do anode 

publicação e separá-los por ponto e vírgula. Exemplo: “...nos viveiros comerciais(SILVA, 

1980; FERREIRA, 1999; GIAMAS e BARBIERI, 2002)....” 

* quando for ABSOLUTAMENTE necessário se referir a um autor, ainda que não emrazão de 

uma consulta direta ao trabalho por ele publicado, o nome desse autor deveser citado em 

letras minúsculas apenas no texto, indicando-se logo a seguir, entrevírgulas e precedido da 

palavra latina apud, o nome do autor e ano do trabalho efetivamente consultado no qual 

aparece a referência ao autor não diretamente lido. 

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

 

Como fazer citações na listagem de REFERÊNCIAS 

1. DE DOCUMENTOS IMPRESSOS 

# Artigos científicos são listados como segue: 

* para dois autores, relacionar o documento referido no texto pelo sobrenome dosautores em 

letras maiúsculas, cada qual seguido das iniciais dos prenomes (separadaspor ponto e sem 

espaço), conectados por “e”, “and” ou “y”, se o texto submetido forredigido em português, 

inglês 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, os nomes devem ser ordenados como citado acima, masseparados 

por ponto e vírgula. 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) 

fromItalian rivers. Chemosphere, 90: 358-365. 

As referências devem ser ordenadas alfabeticamente pelo sobrenome do autorprincipal. 

Havendo mais de uma obra com o mesmo sobrenome, considera-se a ordemcronológica e, 

persistindo a coincidência, a ordem alfabética do terceiro elemento dareferência. 

Recordando, após o nome dos autores, inserir o ano da publicação, o título do artigo, otítulo 

do periódico (em itálico; e que, repetindo, NÃO DEVE SER ABREVIADO), ovolume 

(também em itálico), o fascículo e o número/intervalo de páginas. 

 

# A citação de dissertação e tese, tipos de documentos que se pode utilizar apenasquando 

ABSOLUTAMENTE necessário e se estiver disponível online, deve ser feitacomo segue: 

BERNADOCHI, L.C. 2012 Captação de sementes em coletores artificiais e cultivo da 

ostraperlífera Pinctadaimbricata (Mollusca: Pteriidae), São Paulo, Brasil. São Paulo. 

75f.(Dissertação de Mestrado. Instituto de Pesca, APTA). Disponível 

em:<http://www.pesca.sp.gov.br/dissertacoes.pg.php> Acesso em: 22 ago. 2014. 

 

# Para livro, também utilizado apenas quando ABSOLUTAMENTE necessário, acitação deve 

ser: 

GOMES, F.P. 1978 Curso de estatística experimental. 8ª 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, J.H.; D’ABRAMO, L.R.; KUTTY, 

M.N.Freshwater prawns: biology and farming. Wiley-Blackwell, Oxford. 544 p. 

 

# Capítulo de livro ou publicação em obra coletiva, cita-se: 
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MORAES-VALENTI, P. e VALENTI, W.C. 2010 Culture of the Amazon river 

prawnMacrobrachiumamazonicum. In: NEW, M.B.; VALENTI, W.C.; TIDWELL, 

J.H.;D’ABRAMO, L.R.; KUTTY, M.N. Freshwater prawns: biology and farming. 

WileyBlackwell,Oxford. p. 485-501. 

# Leis, Decretos, Instruções Normativas e Portarias são incluídas na listagem comosegue: 

BRASIL, 1988 CONSTITUIÇÃO DA REPÚBLICA FEDERATIVA DO BRASIL. 

DiárioOficial da União, Brasília, 05 de outubro de 1988, nº. 191-A, Seção 1, p. 1. 

BRASIL, 2000 LEI nº. 9.985, de 18 de julho de 2000. Regulamenta o Art. 225, § 1º.,incisos I, 

II, III, e VII da Constituição Federal, institui o Sistema Nacional de Unidadesde Conservação 

da Natureza e dá outras providências. Diário Oficial da União, Brasília,19 de julho de 2000, 

nº. 138, Seção 1: p. 45. 

BRASIL, 1990 DECRETO nº. 98.897, de 30 de janeiro de 1990. Dispõe sobre as 

reservasextrativistas e dá outras providências. Diário Oficial da União, Brasília, 31 de janeiro 

de1990, nº. 22, Seção 1, p. 2. 

BRASIL, 2007 INSTRUÇÃO NORMATIVA nº. 02, de 18 de setembro de 2007.Disciplina as 

diretrizes, normas e procedimentos para formação e funcionamento doConselho Deliberativo 

de Reserva Extrativista e de Reserva de DesenvolvimentoSustentável. Diário Oficial da 

União, 20 de setembro de 2007, nº. 182, Seção 1, p. 102. 

ICMBIO – Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade. 2010bPORTARIA nº. 

77, de 27 de agosto de 2010. Cria o Conselho Deliberativo da Reserva Extrativista Marinha 

de Arraial do Cabo/RJ. Diário Oficial da União, Brasília, 01 desetembro de 2010, nº. 168, 

Seção 1: p. 69. 

2. DE MEIOS ELETRÔNICOS (periódicos 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 

transformaçõestemporais. Disponível em: <http://www.pesca.sp.gov.br/textos.php> Acesso 

em: 3 set.2014. 

TOLEDO PIZA, A.R.; LOBÃO, V.L.; FAHL, W.O. 2003 Crescimento de 

Achatinafulica(gigante africano) (Mollusca: Gastropoda) em função da densidade de 

estocagem. In:REUNIÃO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA PARA O PROGRESSO 

DACIÊNCIA, 55., Recife, 14-18 jul./2003. Anais... Recife: Sociedade Brasileira para o 

Progresso da Ciência. 1 CD-ROM. 

INSTRUÇÕES COMPLEMENTARES 

1. Fórmula, expressão e equação matemática 

As fórmulas, expressão e equação matemática devem ser inseridas no texto (nãoutilizar 

figura). Exemplo: TE = (N/Fm) x 100. 

2. Unidade de medida 

Deve ser apresentada segundo o Sistema Internacional de Unidades (SI). Exemplo: 10m²; 100 

peixes m
-1

; 20 t ha
-1

. 

3. Número 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 parâmetro 

devem ser grafados com uma casa decimal. 

4. Anexo e apêndice 

Devem ser suprimidos anexos e apêndices. 

* * * * * 


