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Resumo

Caranx lugubris (Carangidae) é uma espécie de peixe pelagica ocednica com
distribuicdo circumtropical, que vive associado a ilhas, sendo encontrado geralmente em
profundidades entre 24 e 65 m. Os exemplares analisados no presente trabalho foram
capturados pelos barcos de pesca da frota atuneira sediada em Natal- RN, que atuam na
circunvizinhanga do Arquipélago de Sdo Pedro e S3o Paulo (ASPSP). Durante o
periodo de fevereiro de 2006 a junho de 2011, foram examinados 1.087 espécimes, dos
quais 637 eram machos e 450 fémeas. A proporcdo sexual total foi de 0,7 fémeas para
um macho, observando-se uma predominancia de machos em praticamente todos 0s
meses, com excecdo de janeiro, maio e dezembro, com valores estatisticamente
significativos nos meses de junho, agosto e setembro. O comprimento total dos
espécimes do sexo masculino variou de 27,0 a 76,5 cm, com uma maior frequéncia
entre 32,0 e 52,0 cm. Ja as fémeas, tiveram o comprimento total variando de 27,0 a
86,5 cm, também com uma maior frequéncia entre 32,0 e 52,0 cm. Com base em
estruturas histoldgicas, as gbnadas masculinas e femininas foram classificadas em cinco
estagios diferentes de maturacdo. O indice gonadal médio mensal das fémeas e dos
machos apresentou valores mais elevados no periodo de novembro a maio, sugerindo
uma maior atividade reprodutiva para a espécie, no primeiro trimestre do ano. As
estimativas de fecundidade média do presente estudo foram de 608.326 ovdcitos,
variando entre 140.478 e 1.512.776 ovdcitos hidratados, com o comprimento das
fémeas variando de 50,0 a 70,0 cm, respectivamente. O padrdo de desenvolvimento dos

ovocitos sugere que o C. lugubris tem comportamento de multiplas desovas por lote.

Palavras-chave: indice gonadal; Fecundidade; Tipo de desova; Carangidae; Teleostei.



Abstract
Caranx lugubris (Carangidae) is an oceanic pelagic fish species with a

circunmtropical distribution, being commonly associated with islands, at depths
between 24 and 65 m. The specimens analyzed in this study were caught by tuna fishing
boats based in Natal- RN, and operating in the region around the Sdo Pedro and Sao
Paulo Archipelago. During the period from February 2006 to June 2011, 1.087
specimens were examined, of which 637 were males and 450 females. The sex ratio was
0.7 females to one male, with a predominance of males in virtually all months, except
for January, May and December, and with statistically significant differences in the
months of June, August and September. The total length of male specimens ranged from
27.0 to 76.5 cm, with a higher frequency of 32.0 to 52.0 cm. Females had total length
varying from 27.0 to 86.5 cm, also with a greater frequency of 32.0 to 52.0 cm. Based
on histological analysis, male and female gonads were classified into five different
stages of maturation. The mean monthly gonadal index of females and males showed
higher values in the period from November to May, suggesting a greater reproductive
activity of the species in the first quarter of the year. The mean fecundity was estimated
at 608.326 oocytes, ranging between 140,478 and 1.512.776 hydrated oocytes, in female
ranging from 50.0 to 70.0 cm, respectively. The pattern of oocyte development suggests

that C. lugubris has a multiple batch spawning behavior.

Keywords: Gonadal index; Fecundity; Spawning type; Carangidae; Teleostei.
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1- Introducéo

As ilhas oceénicas Drasileiras caracterizam-se por serem ambientes
relativamente distantes da costa e, em geral, de area reduzida em relagdo a sua porcao
emersa (SERAFINI et al., 2010). Ao longo da costa nordeste, existem quatro conjuntos
insulares oceénicos: o Arquipélago de S&o Pedro e Sdo Paulo, o Arquipélago de
Fernando de Noronha, o Atol das Rocas e as Ilhas de Trindade e Martim Vaz.

O Arquipélago de Sdo Pedro e Séo Paulo (ASPSP), distante cerca de 1.000 km
do Rio Grande do Norte e de 1.800 km da Guiné-Bissau (Africa), é o menor arquipélago
oceanico brasileiro, constituindo o ponto mais avancado do Brasil no Oceano Atlantico
Norte. Em funcdo do seu posicionamento geogréafico, estrategicamente situado entre 0s
dois hemisférios e ainda entre os continentes sul-americano e africano, 0 ASPSP exerce
uma forte influéncia no ciclo de vida de varias espécies migratdrias, que utilizam o seu
entorno como zona de alimentacao e reproducdo (CAMPOS et al., 2005).

O ASPSP constitui, também, uma importante area de pesca da Zona Econémica
Exclusiva brasileira, sendo frequentado por varios barcos pesqueiros sediados do Ceara
ao Estado de Pernambuco, os quais operam com diferentes aparelhos de pesca,
incluindo linha de méo, corrico, espinhel, puca e covo. Como resultado dessa atividade,
sdo desembarcadas anualmente perto de 300 toneladas de peixes, apenas pela frota
atuneira sediada em Natal (VIANA et al., 2008).

A fauna de peixes encontrada no ASPSP apresenta componentes em comum
com a ictiofauna do continente brasileiro, Caribe e Africa, e representa o resultado da
dispersdo e assentamento de larvas, uma vez que o arquipélago sofre influéncia de duas
importantes correntes marinhas: a Corrente Sul-Equatorial, que flui superficialmente no
sentido E-W e da Corrente Equatorial Submersa, que flui no sentido contrario (W-E), a

uma profundidade entre 60 e 100 m (CAMPOS et al., 2005).
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Até o presente momento, ja foi registrada a presenca de 123 espécies de peixes
no ASPSP, entre os quais 53 especies recifais e 70 peldgicas, incluindo-se entre esses
ultimos o xaréu-preto (VASKE JR et al., 2006).

O xaréu-preto, Caranx lugubris (POEY, 1860), pertencente a ordem Perciformes
e a familia Carangidae, é uma espécie peldgica oceanica, comumente capturada no
Arquipélago com linha de méo, nas proximidades das ilhas. Apesar de sua carne ser
bastante saborosa, possui baixo valor comercial, sendo, por essa razéo, capturado
principalmente com o objetivo de complementar a pesca da frota pesqueira que opera
naquela regido (VASKE JR et al., 2008), bem como para o consumo dos proprios
pescadores durante o periodo de atuacdo da embarcacdo no ASPSP.

Embora existam varios estudos relacionados a ecologia de algumas espécies da
familia Carangidae, pouco tem sido publicado sobre o Caranx lugubris, particularmente
no que se diz respeito a sua reproducdo. O presente trabalho, portanto, teve como
principal objetivo investigar a biologia reprodutiva do xaréu-preto, Caranx lugubris, no
Arquipélago de S&do Pedro e Sdo Paulo, na expectativa de que as informacdes geradas
possam conduzir a uma melhor compreensdo acerca da dindmica populacional da

espécie, aspecto essencial para a sua conservacgao.

2- Revisdo de literatura

Considerada uma das mais importantes familias de peixes tropicais marinhos, a
familia Carangidae, pertencente a classe Actinopterygii e a ordem Perciformes, €
representada por cerca de 140 espécies, distribuidas em 32 géneros, presentes nos
Oceanos Atlantico, Indico e Pacifico (NELSON, 1994). Espécies de Carangidae
constituem recursos pesqueiros abundantes e apreciados em todo mundo, sendo

utilizados tanto para alimentacdo como para pesca esportiva (FERREIRA et al., 1998).
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Os carangideos caracterizam-se por apresentar 2 espinhos destacados adiante da
nadadeira anal e linha lateral arqueada anteriormente, as vezes coberta por escudos
(LESSA e NOBREGA, 2000). A familia é notadamente heterogénea, incluindo espécies
que diferem amplamente em estrutura e aparéncia, que vai desde alongada e fusiforme a
ovalada e fortemente comprimida, englobando peixes de médio a grande porte, com
comprimentos que variam de 30 a 100 cm (LAROCHE et al., 1984). Seus habitos vao
de peldgicos a demersais, com a maioria sendo semi-pelagicos. Frequentemente
encontrados sobre parcéis e recifes, ocorrem inclusive em &guas salobras durante certas
fases do ciclo de vida, principalmente quando juvenis (GUNN, 1990; ROCHA e
COSTA, 1999).

O género Caranx é constituido por 13 espécies, 6 das quais estdo presentes na
costa brasileira: Caranx lugubris- espécie do presente estudo, além de C. crysos
(MICTHILL, 1815), C. ruber (BLOCH, 1793), C. bartholomaei (CUVIER, 1833), C.
hippos (LINNAEUS, 1766) e C. latus (AGASSIZ, 1831). O Caranx lugubris,
primeiramente descrito por Poey (1860), se encontra atualmente classificado da seguinte
forma:

Reino Animalia
Filo Chordata
Classe Actinopterygii
Ordem Perciformes
Familia Carangidae
Género Caranx
Espécie Caranx lugubris

Conhecido popularmente por xaréu-preto, C. lugubris é uma espécie pelagica
oceanica, com distribuicao circumtropical, ocorrendo no Atlantico oeste, do nordeste do
Golfo do México até Santos, no Brasil, além do Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo

(SMITH-VANIZ, 1986) (FIGURA 1). E um peixe oceanico e que vive associado a
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ilhas, ocorrendo geralmente em profundidades entre 24 e 65 m (FAO, 1978), embora ja
tenha sido encontrado em até 354 m (HONEBRINK, 2000).

Apresenta uma abundéancia relativamente elevada na costa nordeste do Brasil,
tendo sido bastante capturado na década de 1960, juntamente com o pargo (Lutjanus
purpureus), embora ndo constituisse alvo especifico da pesca, devido a sua pouca
aceitacdo no mercado e consequentemente baixo valor comercial (BORGES, 1966).
Segundo dados do Programa REVIZEE- Score Nordeste, no periodo monitorado, o
Caranx lugubris apresentou os maiores volumes desembarcados em Alagoas e
Pernambuco, tendo sido menos frequente no Rio Grande do Norte. As capturas foram
realizadas entre 48 e 280 m de profundidade, com média de 104 m (NOBREGA et al.,

2009).

Figura 1: Mapa de distribui¢do do Caranx lugubris. Fonte: www.fishbase.org

Caranx lugubris é caracterizado por apresentar o corpo tipicamente alto, com
tonalidades de marrom escuro e preto. Possui a primeira nadadeira dorsal com 8 a 9

espinhos, segunda nadadeira dorsal e anal com raios anteriores alongados e as maxilas
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estendendo-se até a linha mediana da Orbita ocular (LESSA e NOBREGA, 2000)

(FIGURA 2).

Figura 2: Exemplar de Caranx lugubris. Fonte: www.reefguide.org

Os carangideos sdo reprodutores pelagicos que liberam grande quantidade de
ovos flutuantes (RANDALL, 1996). Seus ovos variam entre cerca de 0,7 e 1,3 mm em
didametro, sendo geralmente transparentes e esféricos, com a eclosdo ocorrendo entre 24
e 48 horas apos a desova, dependendo do tamanho do ovo e da temperatura da agua
(geralmente entre 18 a 30°C) (LAROCHE et al., 1984; HONEBRINK, 2000).

Sudekum et al. (1991) sugerem que algumas espécies do género Caranx podem
se reproduzir por pelo menos 6 anos. Nesse mesmo trabalho, os autores reportaram
estimativas de fecundidade de C. melampygus, em termos de ovécitos maduros,
variando de 49.700 a 4.270.000, para fémeas com peso entre 760 g (32,8 cm CZ) e

6490 g (64,0 cm CZ), respectivamente.
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Segundo Garcia-Cagide et al. (1994), as fémeas de C. lugubris apresentam
maturidade sexual em torno de 38 cm de comprimento zooldgico, enquanto que 0s
machos atingem a maturidade com cerca de 35 cm de comprimento. As espécies do
género Caranx, de uma forma geral, apresentam desova nos meses de verdo
(HONEBRINK, 2000).

Embora muito pouco ainda se conheca sobre o seu comportamento alimentar, C.
lugubris se alimenta principalmente de peixes e crustaceos (SMITH- VANIZ, 1986;
HONEBRINK, 1990). No ASPSP, foi relatado o comportamento de espécie seguidora
(Following Behavior) para alguns membros do género Caranx, incluindo o C. lugubris
(FEITOZA et al., 2003). Segundo Longhurst (2007), frequentemente membros deste
género formam agrupamentos superficiais agitados quando se alimentam, determinados
pelo movimento de cardumes de pequenos peixes em direcdo a superficie.

No ASPSP a familia Carangidae ¢ uma das mais representativas quanto ao
namero de espécies, sendo o C. lugubris uma das mais abundantes, podendo ser

observados até cerca de 70 m de profundidade (FEITOZA et al., 2003).
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4- Artigo cientifico

REPRODUCAO DO XAREU-PRETO, Caranx lugubris (POEY, 1860)
NO ARQUIPELAGO DE SAO PEDRO E SAO PAULO - BRASIL

O artigo serd submetido para publicacdo na revista Neotropical Ichthyology,
apresentado em inglés.
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4.1. Artigo cientifico

Reproducédo do xaréu-preto, Caranx lugubris (Poey, 1860) no

Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo- Brasil.

Abstract

The Caranx lugubris (Carangidae) is an oceanic pelagic fish species with a
circunmtropical distribution, being commonly associated with islands, at depths
between 24 and 65 m. The specimens analyzed in this study were caught by tuna fishing
boats based in Natal- RN, and operating in the region around the Sdo Pedro and Séo
Paulo Archipelago. During the period from February 2006 to June 2011, 1.087
specimens were examined, of which 637 were males and 450 females. The sex ratio was
0.7 females to one male, with a predominance of males in virtually all months, except
for January, May and December, and with statistically significant differences in the
months of June, August and September. The total length of male specimens ranged from
27.0 to 76.5 cm, with a higher frequency of 32.0 to 52.0 cm. Females had total length
varying from 27.0 to 86.5 cm, also with a greater frequency of 32.0 to 52.0 cm. Based
on histological analysis, male and female gonads were classified into five different
stages of maturation. The mean monthly gonadal index of females and males showed
higher values in the period from November to May, suggesting a greater reproductive
activity of the species in the first quarter of the year. The mean fecundity was estimated
at 608.326 oocytes, ranging between 140,478 and 1.512.776 hydrated oocytes, in female
ranging from 50.0 to 70.0 cm, respectively. The pattern of oocyte development suggests

that C. lugubris has a multiple batch spawning behavior.

Resumo

O Caranx lugubris (Carangidae) é uma espécie de peixe pelagica oceanica com

distribuicdo circumtropical, que vive associado a ilhas, sendo encontrado geralmente em

profundidades entre 24 e 65 m. Os exemplares analisados no presente trabalho foram

capturados pelos barcos de pesca da frota atuneira sediada em Natal- RN, que atuam na

circunvizinhanca do Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo (ASPSP). Durante o periodo de
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fevereiro de 2006 até junho de 2011, foram examinados 1.087 espécimes, dos quais 637 eram
machos e 450 fémeas. A proporgdo sexual total foi de 0,7 fémeas para um macho,
observando-se uma predominéncia de machos em praticamente todos 0os meses, com excec¢ao
de janeiro, maio e dezembro, com valores estatisticamente significativos nos meses de junho,
agosto e setembro. O comprimento total dos espécimes do sexo masculino variou de 27,0 a
76,5 cm, com uma maior frequéncia entre 32,0 e 52,0 cm. Ja as fémeas, tiveram o
comprimento total variando de 27,0 a 86,5 cm, também com uma maior frequéncia entre 32,0
e 52,0 cm. Com base em estruturas histoldgicas, as gbnadas masculinas e femininas foram
classificadas em cinco estagios diferentes de maturacdo. O indice gonadal médio mensal das
fémeas e dos machos apresentou valores mais elevados no periodo de novembro a maio,
sugerindo uma maior atividade reprodutiva para a espécie, no primeiro trimestre do ano. A
fecundidade média foi estimada em 608.326 ovdcitos, variando entre 140.478 e 1.512.776
ovocitos hidratados, com o comprimento das fémeas variando de 50,0 a 70,0 cm,
respectivamente. O padrdo de desenvolvimento dos ovdcitos sugere que C. lugubris tem
comportamento de multiplas desovas por lote.

Keywords: Gonadal index; Fecundity; Spawning type; Carangidae; Teleostei.
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Introducao

O Arquipélago de Séo Pedro e Sdo Paulo (ASPSP) constitui uma importante
area de pesca da Zona Econémica Exclusiva brasileira, exercendo, em funcdo do seu
posicionamento geografico estratégico, uma forte influéncia no ciclo de vida de muitas
espécies migratorias, que utilizam o mesmo como area de reproducdo, alimentacdo e
abrigo (Campos et al., 2005). No ASPSP foi registrada até 0 momento a presenca de
123 especies de peixes, entre 0s quais, o Caranx lugubris (Carangidae), conhecido
popularmente por xaréu-preto.

A familia Carangidae (Perciformes) € representada por cerca de 140 espécies,
distribuidas em 32 géneros, presentes nos Oceanos Atlantico, indico e Pacifico (Nelson,
1994). O C. lugubris, € uma espécie circumtropical, pelagica oceénica, que vive
associado a ilhas, sendo encontrado geralmente em profundidades entre 24 e 65 m
(FAO, 1978).

No ASPSP o C. lugubris é uma das espécies mais abundantes visualmente,
(Feitoza et al., 2003), sendo comumente capturado com linha de méo, nas proximidades
das ilhas. Apesar de sua carne ser saborosa, possui baixo valor comercial, sendo, por
essa razdo, capturado principalmente com o objetivo de complementar a pesca da frota
pesqueira que opera naquela regido (Vaske Jr et al., 2008) ou para o consumo dos
proprios pescadores.

Dados biologicos sobre o Caranx lugubris sdo bastante escassos na literatura
mundial, com a maioria dos registros limitando-se a citacdes de ocorréncia da espécie
em determinadas localidades. A expectativa, portanto, € de que as informacgdes geradas
a partir do estudo da biologia reprodutiva do C. lugubris nas adjacéncias do
Arquipélago de Sdo Pedro e S8o Paulo possam gerar subsidios importantes a uma

explotacdo sustentavel desse importante recurso pesqueiro.
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Material e métodos

Os exemplares analisados no presente trabalho foram capturados pelos barcos de

pesca da frota atuneira sediada em Natal- RN, que atuam na circunvizinhanca do

Arquipélago de Sdo Pedro e Séo Paulo (ASPSP) (Fig. 1). A pesca do xaréu-preto é

realizada com linha de méo (nailon monofilamento de 1,8 a 2,0 mm de espessura)

normalmente ao amanhecer e ao anoitecer, principalmente, a oeste do arquipélago, onde

as embarcacOes permanecem fundeadas em amarras colocadas pela Marinha do Brasil

(Vaske Jr et al., 2006).
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Fig. 1. Area de estudo: Arquipélago de Sao Pedro e S&o Paulo (Viana et al., 2012).

Logo ap0s a captura, os espécimes foram identificados e mensurados, obtendo-

se 0s comprimentos zooldgico (CZ) e total (CT). Em seguida, os animais foram

eviscerados para a coleta das génadas, as quais foram conservadas em formol a 10%,
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para posterior anélise. Em laboratorio,os tecidos adjacentes as génadas foram retirados e
a solucdo de formol foi renovada. As gonadas foram entdo pesadas, medidas
(comprimento e largura) e analisadas macroscopicamente para determinagdo do sexo. A
proporcdo sexual foi estimada por meio da razdo entre o nimero total de fémeas e
machos para todos os meses amostrados. Visando a verificacdo de possiveis diferengas
estatisticamente significativas na proporcdo sexual, foi realizado o teste do qui-
quadradro (x ) ao nivel de 5% de significancia (Snedecor & Cocharan, 1989; Mendes,
1999).

Para a classificacdo dos estagios maturacionais do aparelho reprodutor das
fémeas, foi observada a ocupacdo das gbnadas na cavidade celomatica e a presenca de
ovacitos, levando-se em consideracdo sua coloragdo, assim como a sua vascularizacao.
Ja para os machos foram observados os aspectos de coloracdo, ocupacdo na cavidade
celomatica e presenca de liquido seminal (Ovchinnikov, 1971).

Para a determinagdo mais precisa dos estadios de maturacdo das génadas, foram
efetuadas analises histolégicas com microscopia Gptica, por meio de cortes transversais
efetuados na porcdo média das gbnadas, as quais foram preparadas pelo método da
inclusdo em parafina a 60°C (Behmer et al., 1976). Apds a inser¢do nos blocos, foram
realizados cortes em micrétomo, com sec¢oes de 6 um, sendo os mesmos entdo corados
pelo método da Hematoxilina- Eosina (HE). A classificacdo dos estadios maturacionais
das gonadas das fémeas e machos foi efetuada segundo a classificagdo de Brown-
Peterson et al. (2011), baseando-se nos aspectos histologicos.

Para o célculo do indice Gonadal (I1G), foi utilizada a equacdo: 1G= PG/ CT® x
10° (Schaeffer e Orange, 1956), considerando-se apenas os individuos adultos. Onde:

PG = Peso da gonada (g) e CT = Comprimento total (cm).
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Para a avaliacdo da fecundidade foi aplicado o método gravimétrico proposto
por Arocha (1997), o qual se baseia na retirada de uma aliquota da gbnada para
contagem e medi¢do dos ovdcitos dissociados. A estimativa final da fecundidade (F) foi
entdo calculada como segue: F = O * PG, onde: Oy = nimero de ovocitos hidratados
por aliquota e PG = peso da gbnada.

A determinacdo do tipo de desova foi efetuada com base no desenvolvimento
ovocitario e na distribuicdo de frequéncia dos didmetros dos ovdcitos de fémeas
maduras, mensurados com o auxilio de estereomicroscopio com objetiva micrométrica.
A época de desova, por sua vez, foi avaliada por meio da distribuicdo de frequéncia
mensal dos diferentes estadios de maturacdo e da variagdo da média mensal do indice

gonadal (IG) das fémeas e dos machos (Vazzoler, 1996).

Resultados

Proporcao sexual e distribuicdo de frequéncia de comprimento

Durante o periodo de fevereiro de 2006 até julho de 2012, foram examinados
1.087 espécimes, dos quais 637 eram machos e 450 eram fémeas. O comprimento total
dos espécimes do sexo masculino variou de 27,0 a 76,5 cm, com maior frequéncia entre
32,0 e 52,0 cm. Ja as fémeas, tiveram o comprimento total variando de 27,0 a 86,5 cm,
tambem com maior frequéncia entre 32,0 e 52,0 cm (Fig. 2).

A proporgao sexual total foi de 0,7 fémea para 1 macho, observando-se uma
predominancia de machos em praticamente todos os meses, com excec¢do de janeiro,
maio e dezembro, com diferencas estatisticamente significativas nos meses de fevereiro,

junho, agosto e setembro (Tabela 1).
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Fig. 2. Distribuicdo de frequéncia do comprimento total (CT) de machos e fémeas de
Caranx lugubris capturados no entorno do Arquipélago de Sao Pedro e Séo
Paulo.

Tabela 1. NUimero e proporcao sexual de fémeas e machos de Caranx lugubris
capturados no entorno do Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo, entre
fevereiro de 2006 e julho de 2012.

Més F M P. Sexual X*
1 27 23 1.17:1 0.32
2 31 69 0.44:1 14.44*
3 13 17 0.76:1 0.53
4 34 49 0.69:1 2,71
5 49 47 1.04:1 0.04
6 38 78 0.48:1 13.79*
7 28 40 0.7:1 2.11
8 24 46 0.52:1 6.91*
9 66 91 0.72:1 3.98*
10 59 77 0.76:1 2.38
11 69 88 0.78:1 2.29
12 12 12 1:1 0

Total 450 637 0.7:1 30.17*

* Valores estatisticamente significativos para P< 0,05.
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Distribuicao dos estagios de maturac@o por més

A andlise histologica dos ovérios revelou cinco estdgios diferentes de
desenvolvimento gonadal: imatura (com o comprimento total- CT variando de 27,0 a
39,0 cm e peso dos ovérios variando entre 0,05 e 0,74 g), em desenvolvimento (31-
64,5cm CT e 1,50- 12,72 g), madura (31,5- 70,5 cm CT e 5,73- 105,4 g), desovada (45-
59 cm CT e 5,2- 14,37 g), e em repouso (32,8- 52,0 cm CT e 1,84- 7,60 g) (Tabela 2;
Fig. 3). Para os machos a analise histoldgica confirmou cinco estagios distintos de
maturacdo: imaturo (27,0- 36,0 cm CT e peso dos testiculos variando de 0,50- 1,61 g),
em desenvolvimento (29,5- 56,0 cm CT e 0,81- 13,07 g), maduro (32,2- 57,0cm CT e
3,33- 27,86 @), ejaculado (33,0- 51,5 cm CT e 1,18 - 8,40 g) e em repouso (33,0-

52,9 cme 1,02- 6,12 g) (Tabela 2; Fig. 4).
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Fig. 3. Relacdo entre o comprimento total e o peso dos ovérios de fémeas de Caranx
lugubris capturadas no entorno do Arquipélago de Séo Pedro e S&o Paulo.
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Fig. 4. Relacdo entre o comprimento total e o peso dos testiculos de machos de Caranx
lugubris, capturados no entorno do Arquipélago de S&o Pedro e Sao Paulo.

A distribuicdo de frequéncia relativa dos estdgios maturacionais das fémeas
indica que 5% dos espécimes analisados histologicamente estavam imaturos, 24% em
desenvolvimento, 38% maduras, 9% desovadas e 24% em repouso. Houve uma
predominancia de fémeas maduras e em processo de desenvolvimento no periodo de
novembro a maio, enquanto as fémeas em repouso foram predominantes entre 0s meses
de junho e outubro (Fig. 5).

Em relagdo aos machos, 6% dos espécimes analisados histologicamente estavam
imaturos, 40% apresentavam testiculos em processo de desenvolvimento, 30% eram
maduros, 13% ejaculados, e 11% em repouso. Testiculos em processo de
desenvolvimento, maduros e ejaculados foram predominantes ao longo de todo o ano,
enguanto os poucos individuos imaturos foram observados apenas nos meses de abril,

junho, julho e agosto (Fig. 6).
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Fig.5. Distribuicdo de frequéncia relativa mensal dos estagios de maturacdo de fémeas
do Caranx lugubris, no entorno do Arquipélago de Séo Pedro e Sdo Paulo.
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Fig. 6. Distribuicdo de frequéncia relativa mensal dos estagios de maturacdo de machos
do Caranx lugubris, no entorno do Arquipélago de Sao Pedro e Séo Paulo.
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Tabela 2. Desenvolvimento dos estadgios maturacionais dos ovérios e testiculos do
Caranx lugubris, capturado no entorno do Arquipélago de S&o Pedro e Sao

Paulo.

Estagios
maturacionais

Caracteristicas microscopicas
dos ovarios

Caracteristicas microscopicas
dos testiculos

Imatura/ Imaturo

Em Desenvolvimento

Madura/ Maduro

Desovada/ Ejaculado

Em Repouso

Células germinativas jovens;
ovaocitos pré-vitelogénicos (Fig.
7a).

Presenca de ovdcitos cromatina-
nucleolar, perinuclear;
predominancia de ovdcitos
alvéolos-corticais e em
vitelogénese priméria e
secundaria, com quantidade
variando de acordo com o grau
de desenvolvimento; auséncia de
vitelogénese terciéria e foliculos
pos-ovulatérios. (Fig. 7b).
Presenca de ovécitos em todos
0s estagios de maturacéo;
predominancia de vitelogénese
terciéria e de ovocitos
hidratados; ocorréncia de atresia
e de foliculos pés-ovulatérios.
(Fig. 7c).

Abundancia de foliculos p6s-
ovulatorios e atrésicos; presenca
de ovacitos em vitelogénese
priméria e secundaria (Fig. 7d).

Maior frequéncia de células
germinativas jovens e
perinucleares; alguns ovocitos
atrésicos e alvéolos-coticais
(Fig. 7e).

Auséncia de espermatozoides;
presenca apenas de
espermatogonias.

Células em diferentes fases de
desenvolvimento; presenca de
cistos; predominéancia de
espermatocitos e espermatides;
presenca de espermatozoides
cuja quantidade aumenta a
medida que o testiculo vai
maturando (Fig. 8a).

Predominéancia de
espermatozoides por todo o
testiculo; tubulos seminiferos
densamente ocupados (Fig. 8b).

Tubulos seminiferos
esvaziados; espermatozoides
remanescentes em apenas
alguns pontos dos tabulos;
presenca de algumas
espermatogonias (Fig. 8c).
Células espalhadas por todo o
testiculo de forma
desorganizada; presenca
residual de espermatozoides;
proliferacéo de
espermatogonias (Fig. 8d).
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Fig. 7. Foto-micrografias do ovario de xaréu-preto, Caranx lugubris. (a) imaturo (CGJ=
células germinativas jovens), (b) em desenvolvimento (VS= ovdcito em
vitelogénese secundaria), (c) maduro (OH= ovécito hidratado; ovocitos
alvéolos-coticais), (d) desovado e (FOP= foliculo pos-ovulatorio) (e) em
repouso. Aumento 10x.
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Fig. 8. Foto-micrografias do testiculo de Caranx lugubris. (a) em desenvolvimento, (b)
maduro (EZ= espermatozoides), (c) ejaculado (EZ= espermatozoides; ACS=
auséncia de contetdo seminal) e (d) em repouso (ACS= auséncia de contetido
seminal). Aumento 10x.

indice gonadal (IG) e época de desova

O valor médio mensal mais elevado do indice gonadal (IG) para as fémeas foi
observado no més de janeiro, com 23,64, e 0 menor no més de agosto, com 4,39. Os
machos por sua vez, apresentaram a maior média no més de maio e a menor em julho,
com os valores de 12,84 e 2,90, respectivamente. O indice gonadal calculado tanto para
as fémeas quanto para 0os machos adultos apresentou valores mais elevados no periodo
de novembro a maio, sugerindo uma maior atividade reprodutiva para a espécie, nos

meses quentes do ano no entorno do ASPSP (Fig. 9).
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Fig. 9. Médias mensais do indice Gonadal (IG) de fémeas e machos adultos de Caranx
lugubris capturados no entorno do Arquipélago de Sdo Pedro e Séo Paulo.

Fecundidade e tipo de desova

A estimativa de fecundidade média por lote do Caranx lugubris foi igual a
608.326 ovocitos, variando entre 140.478 e 1.512.776 ovdcitos hidratados, em fémeas
com o comprimento situando-se entre 50 e 70 cm, respectivamente.

A partir da anélise histoldgica verificou-se a presenca simultanea de foliculos
pos-ovulatorios, ovocitos maduros, ovécitos em processo de vitelogénese, ovocitos
primarios e ovocitos de estoque de reserva nos ovarios das fémeas maduras indicando
que a referida espécie apresenta um padrdo de desovas multiplas durante o periodo de
desova. A distribuicdo dos ovocitos para as fémeas maduras variou de 10 a 800 pum

(Fig. 10).
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Fig.10. Distribuicdo de frequéncia dos diametros dos ovécitos (um) de fémeas maduras
de Caranx lugubris capturadas nas adjacéncias do Arquipélago de Sdo Pedro
e S&o Paulo.

Discussao

Caranx lugubris apresentou uma predominancia de machos em praticamente
todos 0s meses do ano no entorno do Arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo. Resultado
semelhante também foi reportado por Munro et al. (1983) em estudo realizado no Mar
do Caribe, onde a proporcdo sexual encontrada foi de 1 macho para 0,55 fémea.
Segundo Vazzoler (1996), a mortalidade é um dos fatores que podem atuar de modo
diferencial sobre machos e fémeas, determinando o predominio dos individuos de um
dos sexos nas diferentes fases do desenvolvimento. Além disso, o crescimento € outro
fator que pode influenciar nas diferencas na propor¢do sexual, em funcdo do
crescimento diferencial entre 0s sexos.

A tendéncia das fémeas apresentarem maiores tamanhos que os machos é
comum em peixes, ja que no caso das fémeas um maior tamanho significa a

possibilidade de uma maior fecundidade e, consequentemente, de um maior sucesso
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reprodutivo (Vazzoler, 1996). A variagdo de comprimento, entre 27,0 e 86,5 cm, para as
fémeas, e entre 27,0 e 76,5 cm, para os machos, se assemelha & amplitude descrita por
Borges (1966), para a costa nordeste do Brasil, bem como por Munro et al. (1983), para
0 Caribe. O fato de individuos menores que 27,0 cm de comprimento total ndo terem
sido capturados durante o presente estudo pode ser uma consequéncia da seletividade do
aparelho de pesca utilizado, visto que o Caranx lugubris possivelmente passe todo o seu
ciclo de vida nas adjacéncias do Arquipélago, ja que foram observados espécimes em
todos os estagios de maturacdo no presente estudo, além do fato de ser uma espécie
associada a ilhas (Honebrink, 2000). Por outro lado, entretanto, esse resultado também
pode estar relacionado ao fato de juvenis buscarem locais abrigados mais préximos as
ilhas, para protecdo contra predadores, ou mesmo por preferéncias alimentares,
impossibilitando, assim, a sua captura pelas embarcacoes.

O ndmero insuficiente de individuos imaturos, tanto de machos quanto de
fémeas, amostrados no presente estudo impossibilitou a estimativa do comprimento
meédio de primeira maturagdo sexual (Lsp). Entretanto, Munro et al. (1983), em estudo
realizado no Mar do Caribe, sugerem que as fémeas do Caranx lugubris atingem sua
maturidade sexual em torno dos 38,2 cm, enquanto que os machos o fazem com 34,6
cm de comprimento zooldgico, indicando que no ASPSP a maturidade provavelmente €
alcangada a um tamanho menor, possivelmente em torno de 30 cm. Tal fato demonstra
que a quase totalidade de machos e fémeas capturados no entorno do ASPSP ja eram
adultos, aspecto positivo para a sustentabilidade de sua pesca na regido.

Peixes teledsteos tendem a se reproduzir no periodo do ano que maximize a
capacidade de sobrevivéncia de sua prole, iniciando seu desenvolvimento gonadal em
uma época anterior aquela de reproducdo e completando a maturacdo das gonadas no

momento em que as condicdes abidticas, protecdo contra predadores e disponibilidade
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de alimento estejam favoraveis (Vazzoler, 1996; Wootton, 1990). De acordo com 0s
presentes resultados, o Caranx lugubris parece exibir uma maior atividade reprodutiva
no periodo de novembro a maio, periodo que coincide com o observado por Borges
(1966) na costa nordestina. Munro et al. (1983), por sua vez, relataram a captura de
espécimes maduros de C. lugubris no Caribe, no hemisfério norte, nos meses de
fevereiro a setembro, periodo que também coincide sazonalmente (verdo/ outono) com o
encontrado no presente trabalho. Segundo Honebrink (2000), a época de desova para a
maioria das espécies da familia Carangidae é bastante longa, geralmente com o seu pico
ocorrendo durante os meses de verdo. ObservacOes feitas por outros autores para outras
espécies da familia confirmam essa tendéncia (e.g. Caranx crysos, no Golfo de Gabes,
Mediterraneo Oriental, Sley et al., 2012; e Pseudocaranx dente, nas llhas de Acores,
Atlantico Centro-Norte, Afonso et al., 2008.

A fecundidade é um aspecto bastante importante a ser considerado na biologia
reprodutiva, assim como para o estudo da biologia pesqueira, j& que a intensidade anual
do recrutamento depende tanto da quantidade de fémeas "desovantes” como da
fecundidade individual dessas fémeas (Csirke, 1980). A estabilidade populacional,
considerando-se inicialmente desovas anuais igualmente intensas, raramente é atingida,
e 0s numeros aumentam e diminuem conforme a pressao dos fatores abioticos (Nakatani
et al., 2001). Estimativas de fecundidade para o Caranx lugubris ndo foram encontradas
na literatura. A fecundidade do presente estudo variou entre 140.478 e 1.512.776 de
ovocitos hidratados, em fémeas com o comprimento situando-se entre 50 e 70 cm,
respectivamente. Outras espécies do género Caranx apresentaram valores de
fecundidade préximos aos valores encontrados no C. lugubris, como por exemplo, o C.
crysus, que apresentou a fecundidade entre 41.000 e 1.546.000, em individuos com 24,3

e 34,5 cm de comprimento, respectivamente, no Golfo do México (Goodwin, 1985). Ja
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Munro et al. (1983), reportaram uma estimativa de fecundidade para o C. ruber igual a
131.917 ovdcitos hidratados, para uma fémea de 25 cm, e de 230.690, para uma fémea
de 31cm de comprimento. No Arquipélago de S&o Pedro e S&o Paulo outro membro da
familia Carangidae, o Elagatis bipinnulata (peixe-rei) teve a fecundidade estimada entre
1.376.400 e 2.627.680 ovdcitos, para individuos medindo entre 67.0 e 91.0cm de
comprimento zooldgico (Pinheiro et al., 2011).

Na maioria das espécies de peixes associadas a recifes e/ou ilhas, os individuos
desovam diversas vezes durante a estacdo de desova, algumas com periodicidade diaria,
outras semanal ou mensal, ou mesmo com varias desovas durante dois ou trés dias por
més (Lowe-McConnell, 1999). Tal estratégia, de desovas multiplas, parece contribuir
para uma ampla dispersdo dos seus descendentes (Sale, 1978), aumentando as chances
de sobrevivéncia larval, em decorréncia da variabilidade ambiental, como intensidade e
direcdo de correntes marinhas e temperatura da agua do mar. O desenvolvimento
ovocitario observado no presente estudo parece confirmar essa tendéncia, uma vez que
o C. lugubris no ASPSP apresenta desova parcelada durante sua fase reprodutiva, com a
presenca de ovocitos em todas as fases de desenvolvimento, tipo de desova comum em
peixes tropicais (Kapoor et al., 2008).

O presente trabalho aporta informacdes ineditas sobre o ciclo de vida e a
biologia reprodutiva do Caranx lugubris no Arquipelago de Séo Pedro e Sao Paulo,
contribuindo, assim, para a conservacdo da espécie ndo apenas nesse ecossistema
insular, mas em todo mundo. E de extrema importancia, porém, que se envidem
esforcos adicionais para obtencdo de individuos de tamanho reduzido para que se possa
identificar o seu tamanho de primeira maturidade sexual da espécie, parametro de

grande relevancia para uma adequada compreensdo de sua dindmica populacional.
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