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RESUMO

Estudos foram realizados com o objetivo de se conhecer a ecologia do camorim, Centropomus
undecimalis (Bloch, 1792), com relacdo aos aspectos referentes a dindmica populacional,
idade e crescimento, dieta alimentar e reprodugdo. Foram capturados na salina Diamante
Branco, Galinhos —RN, 1179 exemplares (1122 machos e 57 fémeas), no periodo de fevereiro
de 2001 a janeiro de 2003, em coletas mensais, com o auxilio de redes de espera, tarrafas e
mangotes, buscando-se capturar uma amostra representativa da populagdo. A dinamica
populacional apresentou diferengas significativas entre as distribuigdes de freqiiéncias
relativas mensais e por classes de comprimento, para machos e fémeas; este mesmo
comportamento ocorreu com a distribui¢do por classes de peso total. A propor¢do sexual
apresentou o predominio de machos em todo o periodo; sendo verificada na distribui¢do por
classes de comprimento que houve uma inversao entre os sexos, os machos se concentraram
nas classes de menor comprimento e as fémeas nas classes de maior comprimento. Os
parametros de crescimento foram obtidos através do método do retrocélculo, sendo verificada
uma baixa taxa de crescimento (K) e um alto valor do comprimento assintotico. A analise do
Indice de replegdo e do Grau médio de reple¢do revelou o predominio de estdmagos vazios
em todo o periodo de estudo; a analise do contetido estomacal através do Indice de
Importancia Relativa e do Indice alimentar revelou que a espécie ¢ carnivora, com tendéncia a
piscivoria, sendo encontrado os itens peixes, crustaceos, moluscos e insetos na sua dieta. A
reproducao de Centropomus undecimalis foi estabelecida através de cortes histologicos, sendo
caracterizado os estadios de desenvolvimento gonadal para machos e fémeas. Através do
desenvolvimento ovocitario e espermatogénico foi observado que a espécie apresenta
hermafroditismo protandrico, comprovado através da presenca simultanea de restos de tecido

espermatogénico e tecido ovariano em desenvolvimento.



ABSTRACT

Studies were done with the objective of knowing more about the ecology of the species
Centropomus undecimalis (Bloch, 1792), regarding the aspects of population dynamics, age
and growth, alimentary diet and reproduction. 1179 specimens (1122 males and 57 females),
were captured in the Diamante Branco salt mine, Galinhos — RN, the capture period happened
between February 2001 and January 2003. Every month captures were done with the aid of
fishing gears, looking for a representative sample of the population. The population dynamics
showed a significant difference between the monthly relative frequencies distribution and for
length classes, for males and females; and the same behavior occurred with the total weight
distribution classes. The sexual proportion showed the prevalence of males during the whole
period; being verified in the distribution by classes of length that there was an inversion
among the sexes, the males pondered in classes of smaller length and the females in the
classes of larger length. The growth parameters were obtained through the method of back
calculation, being verified a low growth tax (K) and a high value of the asymptotic length.
The analysis of the repletion Index and the medium repletion degree showed the prevalence of
stomachs empty in the whole study period; the analysis of stomach content using the Index of
Relative Importance and the alimentary Index revealed that the species is carnivore, with a
tendency of piscivorous, with fishes, crustaceans, mollusks and insects in the diet. The
Centropomus undecimalis reproduction was established using histological cuts, characterizing
the stadiums of gonadal development for males and females. The oocyte and spermatogenic
development observed allow inferring that the species is protandric hermaphrodite, through
the simultaneous presence of spermatogenic tissues remains and ovarian tissues in

development.
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1. INTRODUCAO GERAL

1.1. SOBRE AMBIENTES ESTUARINOS E HIPERSALINOS

Os ecossistemas estuarinos estdo entre os mais produtivos da Terra, localizam-se em
regides litoraneas e sua alta produtividade deve-se a dois fatores: a entrada de nutrientes no
sistema, vindos da drenagem continental e da plataforma continental, e o alto grau de reten¢ao
e ciclagem dos nutrientes nestas areas. As aguas provenientes da drenagem continental
desempenham um papel fundamental nos estuarios: trazem nutrientes em suspensao, detritos
organicos que servem para a alimentacdo de numerosas espécies detritivoras, silte e argila
responsavel pelas altas taxas de sedimentacdo do ambiente, além de criarem o gradiente de
salinidade que caracteriza o ecossistema (Diegues et al, 1992).

Devido a sua alta produtividade e aos locais de abrigo que oferecem aos organismos,
0s mangues € os estuarios sdo areas de alimentag¢do importante para as larvas e fases da vida
de muitos peixes e invertebrados que continuam mais tarde seus ciclos de vida no mar
(Ricklefs, 1996).

A importancia econdmica dos estudrios deve-se, portanto, ao seu papel de area de
crescimento de varias espécies de interesse econdmico capturados na regido costeira, e
também a propria pesca artesanal que neles acontece (Aveline, 1980).

Os estudrios sdo descritos como sendo a ligacdo cldssica entre os ecossistemas
terrestres € marinhos. A eliminagdo destas areas significa, em muitos casos, a reducdo da
diversidade biologica e da biomassa dos bidtopos aquaticos vizinhos. As conseqiiéncias sdo,
indiscutivelmente, a diminuicdo do rendimento pesqueiro das zonas costeiras e, acima de
tudo, das pescarias de pequena escala e de subsisténcia (MMA, 1997).

Alta diversidade e complexidade organizacional sdo caracteristicas marcantes das
comunidades biologicas presentes em ambientes estuarinos. Muitas espécies marinhas entram
em aguas do estudrio que circundam os mangues para desovar. Os alevinos e jovens
permanecem nessas aguas onde encontram alimentacdo farta, migrando para o mar em fases
mais adiantadas de seu desenvolvimento. Neste caso, destacam-se, entre outras, espécies das
familias Carangidae, Lutjanidae, Sphyraenidae, Scianidae, Elopidae e Centropomidae
(Aveline, op cit.).

A defini¢do de estudrio mais aceita baseia-se nos padrdes de variacdo da salinidade.

Um estudrio pode ser considerado como uma regido de mistura de massas de agua de



salinidades diferente. Os fatores dominantes, no que diz respeito a distribui¢ao de salinidades
e padrdes de circulacdo nos estudrios sdo a geomorfologia, o fluxo de 4gua doce e a amplitude
das marés (Dyer,1979; R¢, 2000).

O fenomeno de dilui¢do de agua marinha em agua doce, aos quais correspondem
gradientes de densidade, determina em grande medida os padrdes de estratificacdo vertical e
os sistemas de circulacdo estuarina. O balango hidrico (definido como o volume de agua
movimentado entre a preamar e a baixa-mar), permite avaliar a importancia da circulacio
estuarina. A salinidade tem uma importancia preponderante na distribui¢do dos organismos
(vegetais e animais) que se encontram nos estudrios e que vivem na massa de agua.

Os estudrios hipersalinos (>40%o0) sdo aqueles que possuem um gradiente salino
invertido ou negativo, isto ¢ a salinidade aumenta de jusante para montante. Nas regides
interiores destes estudrios o nivel médio das dguas ¢ menos elevado relativamente a dgua do
mar, e o fluxo das dguas é predominantemente de jusante para montante, ou seja no sentido da
nascente. Nestes ambientes, a evaporacao supera as chuvas e descargas fluviais, causando a
hipersalinidade, favorecendo a atividade extracao de sal (Dyer, op cit.; R¢é, op cit.).

A salina pode ser descrita como um sistema de amplos tanques de pequena
profundidade interligados entre si, onde a dgua do mar exposta a insolacdo evapora
progressivamente, enquanto circula em fina lamina entre tanques de evaporagdo e
cristalizacdo, até obter-se por precipitacdo o cloreto de sédio (Romanovsky et al, 1968).

O desempenho de uma salina esta relacionado aos fatores climatolégicos, com
exigéncia de temperatura elevada, baixa umidade relativa do ar, baixos indices pluviométricos
e altos niveis de evaporacao. Devem ser considerados os fatores topograficos, pois ha a
necessidade de amplas extensdes de terrenos planos, impermedveis e preferencialmente em
planicies aluviais estuarinas (Baha Al-Deen, 1974).

Segundo Nixon (1969), estas seriam séries de lagos hipersalinos, nos quais
desenvolvem-se comunidades ecologicas compostas por organismos especializados, em
ecossistemas que se desenvolvem em uma progressiva concentragdo ionica de dgua requerida
na metodologia de produgdo do sal, que tem estdgios bem definidos de transferéncia de
salmoura entre tanques-evaporadores e cristalizadores. Este manejo confere prolongado
tempo de residéncia da agua entre os estdgios do circuito da salina, gerando sistemas
aquaticos estaveis e caracteristicos de cada etapa. Nas salinas a biodiversidade e a
produtividade biologica decresce em razdo inversa ao incremento da concentracdo idnica da

salmoura (Por, 1980).



Salinas marinhas naturais ou artificiais existem no mundo inteiro e, apesar de
exploradas desde os primdrdios da humanidade, s6 recentemente em funcdo da ecologia
global, o interesse cientifico tem sido despertado para a realizacdo de estudos bioldgicos

nestes ambientes artificiais.

1.2. INFLUENCIA DOS FATORES EXTERNOS E INTERNOS SOBRE A
ICTIOCENOSE

A determinacdo das condicdes fisicas e quimicas em ambientes aquaticos € o primeiro
item a ser considerado em trabalhos desenvolvidos com a fauna ou a flora destes
ecossistemas, uma vez que elas sdo determinantes para avaliar as condi¢des de vida dos seres
vivos que os constituem. Entre os varios fatores fisicos, quimicos e ambientais estudados em
ambientes aquaticos, a precipitagdo pluviométrica, a temperatura, a salinidade ¢ o pH
destacam-se pela importancia que possuem para o ciclo reprodutivo e comportamento
alimentar dos peixes (Basile-Martins et al., 1975).

O papel dos fatores fisicos na vida dos peixes ¢ enorme. As condi¢des de movimento
na 4dgua dependem muito de sua densidade, assim como das caracteristicas Oticas, pois o
conteudo das particulas em suspensao pode afetar a possibilidade de orientagdo na busca do
alimento e protecdo contra predadores, quando a visdo ¢ necessaria. A temperatura da dgua
determina por outro lado a taxa metabolica e freqlientemente tem implicagdes na desova e
migracdo (Nikolsky, 1963). Ainda segundo o autor, a amplitude de variagdo da temperatura
sob a qual o peixe vive varia bastante entre as espécies € geralmente as tropicais, subtropicais
e marinhas sdo mais estenotérmicas que as de maiores latitudes e de 4gua doce.

Com relacdo as diversas varidveis ambientais que tém sido estudadas em ecossistemas,
a temperatura ¢ um dos aspectos mais importantes, devido a sua influéncia sobre o
comportamento reprodutivo das espécies. Segundo Vieira (1992), o fotoperiodo e a
temperatura em climas tropicais nao exerce influéncia significativa sobre os ritmos biologicos
das espécies; ja a pluviosidade tem marcante influéncia em quase toda regido neotropical,
agindo como indutor a desova de peixes dulcicolas.

As atividades bioldgicas dos organismos aquaticos sofrem constantes alteracoes,
decorridas das freqilientes modificagdes comportamentais do meio. A temperatura ¢ o fator
fisico mais importante no controle da vida de um animal ectotérmico; a temperatura ¢ critica
para o crescimento, a reproducdo e, algumas vezes para a sobrevivéncia. Cada espécie de

peixe tem um intervalo 6timo de temperatura para o crescimento, bem como temperaturas



limites letais mais altas ou mais baixas. Abaixo da temperatura Otima, o consumo € a
conversdo alimentar declinam até a temperatura onde o crescimento cessa € o consumo de
alimento ¢ limitado a taxa de manutengao (Padua, 1982).

Outra variavel importante é a do grau de saturagdo de oxigénio dissolvido num corpo
hidrico. Ela ¢ a fungdo inversa da temperatura e da altitude local e direta da pressao
atmosférica, além de que o oxigénio ird ser consumido em reagdes quimicas dos compostos
organicos e inorganicos e pelos proprios organismos vivos, durante a respiracdo aerdbica. A
principal fonte de oxigénio dissolvido, utilizado num ambiente aquatico, provém da
fotossintese realizada pelas algas, seguida pelo oxigénio produzido pelos microorganismos
nas suas fungdes respiratorias e de estabilizagdo da matéria organica e pelos organismos
maiores, como os vegetais superiores (Castagnolli, 1993).

Ainda podemos citar como fatores que influenciam no metabolismo a salinidade e os
parametros climaticos; estes fatores externos podem afetar a formacdo da caracteristica
indicadora de idade e a reproduc¢do, agindo no metabolismo do organismo. Segundo Matsuura
(1977), vérios fatores podem ser apontados como causadores de marcas estruturais nos anéis
de crescimento: variagcdes na temperatura; disponibilidade alimentar, tamanho dos peixes;
condicio fisioldgica (reproducao, doengas, etc) e migragao.

Agostinho (1985) e Goulart (1981), sugerem também a influéncia do periodo
reprodutivo (desova) na formagdo dos anéis etérios; esta influéncia deve estar relacionada
tanto ao desvio de energia e reserva do individuo para a elaboragdo dos produtos sexuais e o
dispéndio no processo de desova como pela sustentagdo ou reducdo na ingestao de alimento
devido ao grande volume das gonadas durante o periodo que impede ou reduz o transito
gastrointestinal.

Almeida (1984) afirmou que a atividade alimentar de uma determinada espécie
encontra-se intimamente relacionada a sua condi¢do fisioldgica. Portanto, modificagdes do
comportamento alimentar podem ser notadas durante o desenvolvimento, periodo reprodutivo,

sexo e época do ano (Magalhaes et al., 1990).

1.3. A AREA DE ESTUDO
1.3.1. A salina Diamante Branco

Hoje, no Brasil, mais de 95% do sal marinho ¢ produzido no Rio Grande do Norte,
precisamente no litoral setentrional do Estado, onde podemos destacar Galinhos, Macau e
Areia Branca, nas quais estdo instaladas as maiores empresas do setor. A salina Diamante

Branco localiza-se no sistema estuarino lacunar de Galinhos, situado no municipio de



Galinhos, no litoral setentrional do Estado do Rio Grande do Norte, pertencente a micro-
regido de Macau. O municipio de Galinhos limita-se ao norte pelo Oceano Atlantico, ao sul
pelos municipios de Jandaira e Pedro Avelino, a leste pelo municipio de Sao Bento do Norte e
a oeste por Guamaré-RN. Geograficamente, o municipio de Galinhos localiza-se entre
05°05°00” a 05°08°00” de latitude sul e 36°11°00” a 36°18°13” longitude oeste, € encontra-se
a uma altitude de aproximadamente 2m.

A localizacdo ¢ privilegiada, pois a salinidade da agua no local de captagdo estd em
torno de 40%o, superior a verificada em mar aberto na regido, com uma baixa variacao anual,
quando comparada as outras areas salineiras do Estado, possibilitando uma rapida
recuperagao apoés o periodo chuvoso (IDEMA, 1999; Tabosa, 2002). As vias de acesso podem
ser pelo municipio de Extremoz, através da BR-406, ou depois do municipio de Jandaira, 15
Km a direita na RN 402.

A extragdo do cloreto de sodio da 4gua do mar, baseia-se principalmente, na utilizacao
da energia solar, da energia edlica e na diferenca de solubilidade dos diversos sais contidos na
agua do mar, que permite a cristalizacdo e precipitacdo praticamente seletiva. A producao de
sal consiste basicamente de duas etapas importantes: a evaporagao e a cristalizacao.

O sistema de bombeio capta a 4gua do mar, cuja admissao é controlada para garantir a
estabilidade do fluxo, conseqiientemente do sistema produtivo; nesta etapa o custo principal €
o consumo de energia elétrica.

A érea de evaporagdo ocupa aproximadamente 90% da superficie total da salina,
perfazendo uma relacdo em torno de 9/1 com a area de cristalizagdo. As caracteristicas
topograficas da area sdo importantes, pois para percorrer essa extensdo, o sistema de fluxo
obedece a forca da gravidade, podendo ou ndo admitir uma estacdo de bombeio intermediaria.

Os tanques de evaporacdo (evaporadores) sdo interligados por sistemas de portas e
comportas, os quais sdo utilizados para controlar as concentracdes da salmoura em diversos
pontos do circuito, sendo necessario verificar diariamente as concentragdes, temperaturas e
niveis da coluna de 4gua em todas as passagens de um evaporador para o outro. Tais dados
sdo plotados e analisados em curvas de concentracdes que sdo utilizadas para um efetivo
controle da producdo de salmoura, conseqiientemente da produgdo do sal. Esse mesmo
controle ¢ aplicado na fase de cristalizagdo.

O material utilizado para a constru¢do dos pareddes (taludes) em geral ¢ do proprio
local, utilizando para isso escavadeiras ou retro escavadeiras. Essas areas (evaporagdo e

cristalizagdo), recebem constantemente reparos (prote¢do lateral dos pareddes) devido as



intempéries naturais como chuva, vento e a acao de ondas; que constantemente degrada a sua
estrutura.

Apo6s percorrer 90% da area de evaporagdo, a salmoura (d4gua do mar concentrada),
encontra-se saturada de sais (£ 25,5° bé = = 255 g/l) e pronta para ser transferida para os
cristalizadores. Esses devem possuir um assoalho capaz de suportar equipamentos pesados e

uma inclinacdo necessaria para o fluxo da salmoura por gravidade, nesta area o cloreto de

sodio cristaliza-se e se deposita, formando a laje de sal que sera colhido.

1.3.2. Caracterizacio da Regido de Estudo

a) Clima

Nesta regido o clima € do tipo semi-arido quente (Clima tropical equatorial de Nimer
(1972); clima muito quente e semi-arido do tipo BSW’h de Koppen), onde predominam
estagdes secas com 7 a 8 meses de duragdo (junho a janeiro); uma estacdo chuvosa de
fevereiro a maio (periodo imido) e um periodo super imido (precipitacdo superior a 100mm)
de margo a meados de maio (ZEEEERN, 2002).

A precipitagdo pluviométrica anual ¢ inferior a 750mm. O periodo de estiagem mais
rigoroso ocorre entre agosto e dezembro, quando a precipitagdo ndo ultrapassa 10mm em
média. Nos meses mais frios a temperatura média do ar € de cerca de 24°C entre os meses de
junho e julho, sendo o més de novembro o que marca melhor a estacdo quente, com
temperaturas maximas ultrapassando 40°C. A amplitude térmica didria normalmente esta
entre 8° e 10°C. A umidade relativa do ar pode sofrer uma variacdo anual de 20%
permanecendo com média em torno de 68%. A temperatura média anual do municipio de
Galinhos ¢ cerca de 26,8°C (Op.cit, 2002).

A insolagdo neste litoral ¢ das mais elevadas do Brasil, com médias anuais em torno de
2600 horas/ano e 7,22 horas/diarias, medidas na Estagdo Meteoroldgica de Macau-RN entre
1961-1990. Esta por¢ao setentrional do Rio Grande do Norte ¢ caracterizada pela grande
incidéncia de energia solar, com regime técnico uniforme marcado por temperaturas elevadas
e pequenas variagdes no decorrer do ano. Esta situagdo ¢ consoante aos fatores geograficos da
regido, como baixa latitude e baixa altitude, proximidade do mar e relevo plano a suavemente

ondulado (op cit., 2002).

b) Regime de ventos
Nesta regido os ventos sopram predominantemente de E (entre os meses de setembro a

abril) e NE (entre os meses de abril a setembro), como indicam a morfologia das dunas



eolicas na regido litoranea do Estado do Rio Grande do Norte. Os ventos de SE sado
importantes no periodo de maio a agosto, acompanhando a atuag¢do na regido do anticiclone
do Atlantico Sul a partir do final do outono, marcando o término da estagdo chuvosa.

A velocidade dos ventos, medida na Estacio Meteorologica de Macau
(NATRONTEC/ECOPLAM, 1995, Fonte: DNMET) no periodo de 1961-1990, ¢ maior
durante o verdo, com maximos da ordem de 8,5m/s para o més de outubro e minimos de
0,7m/s durante o inverno no més de abril.

Na area de Galinhos, a velocidade média anual dos ventos ¢ de 5,7m/s, com ventos
menos fortes nos meses de abril a maio (periodo chuvoso) e ventos mais fortes entre setembro

e outubro (Silveira, 2002).

¢) Aspectos geoldgicos e Solos

Geologicamente estd situado na faixa de dominio da Bacia Potiguar (Idade-Cretacea),
entretanto predomina na regido sedimentos oriundos do grupo Barreiras de Idade Terciaria,
formadores de solos arenosos a areno-argilosos de coloragdo creme a creme-avermelhada, que
recobrem os calcarios da Formacdo Jandaira. No litoral o grupo Barreiras encontra-se
recoberto por dunas de composi¢ao arenoso-quartsoza, de origem marinha e transporte eolico,
enquanto na faixa estuarina (manguezal), predominam os aluvides recentes, com solos areno-
argilosos com muita matéria organica (ZEEEERN, 2002).

Os solos predominantes sdo areias quartsozas distroficas, com fertilidade natural
baixa, textura arenosa, excessivamente drenada e com relevo plano. Nestes solos a agricultura
¢ praticamente inexistente, apenas com culturas de subsisténcia, em pequenas areas. Sao areas
indicadas para preservacdo da flora e da fauna ou para recreacdo e aptas para culturas de ciclo

longo como, algodao arboreo, sisal, coco e caju.

d) Hidrografia

O litoral setentrional possui um dos maiores estudrios do Rio Grande do Norte,
formado pelo sistema estuarino do rio Piranhas-Acu; o sistema estuarino do rio Apodi-
Mossoro6 e o sistema estuarino Galinhos-Guamar¢.

O sistema estuarino Galinhos-Guamaré ¢ composto pelos rios Camurupim, do Tomas,
Catanduva, Volta do Sertdo, Pisa Sal e Galinhos; Também fazem parte os riachos do Mutuca

ou Caldeirdes, do Boi, do Cabelo, Santa Maria e Tubabau; além das lagoas Catanduva e

Salgada (IDEMA, 1999).



A maioria dos rios desses estuarios corresponde a canais influenciados integralmente
pela acdo das marés. As marés controlam a hidrografia do litoral setentrional com variacao
entre a preamar e a baixa-mar, alcangando a maxima de 330cm e a minima de 90cm.

Na regido de Galinhos-Guamaré, as marés e os gradientes de densidade sdo os
principais fatores que afetam o fluxo e a mistura das dguas, pois este sistema tem aporte
minimo de dgua doce, as tempestades na regido sdo raras, o clima e a temperatura sio
constantes o ano inteiro.

Para este estudrio, a temperatura média da dgua do mar ¢ de 28°C, variando de 27°C
durante o fluxo de maré enchente e 29°C na maré vazante; sendo de 28°C a temperatura em
mar aberto. A salinidade nos canais ¢ alta, cerca de 38,2%o quando comparada a salinidade do
mar aberto, devido a elevada evaporagdo que caracteriza estas areas costeiras. (ZEEEERN,

2002).

e) Cobertura vegetal

Nas regides estuarinas do litoral setentrional predominam dois tipos principais de
vegetacdo, a vegetacdo litoranea e a vegetacao de caatinga (IBAMA, 1992). A vegetacao
litoranea ocupa toda a zona costeira e sofre intensa influéncia marinha, corresponde
principalmente a vegetagdo de manguezais e de campos de dunas.

As condigodes climaticas especificas dessa regido costeira, o aporte reduzido de agua
doce e 0 avango constante da atividade salineira fazem com que as areas remanescentes de
manguezal ocupem uma faixa estreita e descontinua, margeando pareddes de salinas ou como
bosques ribeirinhos restritos.

A vegetagdo de caatinga abrange todo o contexto do semi-arido; classificada nos tipos:
caatinga arbustivo-arbdrea aberta, caatinga arbustivo-arborea fechada e caatinga arborea
fechada.

O tipo caatinga arbustivo-arborea aberta ¢ definido com base no porte médio das
espécies, alcangando até¢ 3m de altura, a baixa freqiiéncia de areas de bosque, a ocorréncia em
locais onde os solos sdo rasos, pedregosos e com afloramentos rochosos. O tipo caatinga
arbustivo-arborea fechada apresenta porte médio entre 3 e 4m de altura, com alto grau de
cobertura do solo. A caatinga do tipo arboérea fechada possui porte de 4 a Sm de altura, com

arvores em concentragdes significativas; alto grau de cobertura do solo e presenca de bosques.



f) Aspectos socio-econémicos

A regido do litoral setentrional encontra-se inserida nos dominios da meso-regido
central do Rio Grande do Norte e na area de influéncia da microrregido de Macau. Esta
microrregido possui um importante papel no desenvolvimento sdcio-economico do Estado,
por concentrar parte da economia através da producao de petroleo, gas natural e praticamente
todo o sal comercializado.

O municipio de Galinhos ocupa o quinto lugar na produgdo estadual e conta com uma
empresa produtora de sal. Segundo o IBGE (1999), a agropecudria é composta principalmente
pelos produtos agricola mandioca, feijao, milho, coco da Baia e sorgo granifero; e a pecuaria
possui rebanhos de bovinos, ovinos, caprinos e suinos.

Segundo o MMA/IBAMA/CEPENE (1999, 2000, 2001), a estimativa para a producdo
do pescado maritimo e estuarino para a regido de Galinhos em 1999 foi de 208,9 t., para o ano
de 2000 foi de 146,8 t. e para 2001 foi estimada em 193,9 t. Dentre as espécies da regido as de
producdes mais significativas sdo: agulha, albacora, cavala, cioba, dourado, espada, pargo,
peixe voador, serra, tainha; além de camardes e lagostas.

A frota pesqueira ¢ composta por embarca¢des motorizadas, embarcacdes a vela,
canoa e paquete; sendo utilizados como aparelhos de pesca o arrasto de porta, cagoeira,
mergulho auxiliado com compressor, jereré, linha, rede de agulha, rede de espera, tainheira’

tresmalho e tarrafa.



Fonte: IDEC/ CMA/ SUGERCO (Imagem de satélite Spot —cena 729/360 de 26/01/1996)

FIGURA 1: Localizacdo da 4area de estudo, indicando a Salina

Diamante

Escala =1:100.000

Branco, em Galinhos

RN.



1.4. CARACTERIZACAO DA ESPECIE

A posi¢ao taxondmica do camorim ou robalo ¢ a seguinte:
Classe: OSTEICHTHYES
Subclasse: ACTINOPTERYGII
Subdivisdo: TELEOSTEI
Superordem: ACANTHOPTERYGII
Series: PERCOMORPHA
Ordem: PERCIFORMES
Superfamilia: PERCOIDEA
Familia: CENTROPOMIDAE
Sub-familia: CENTROPOMINAE
Género: Centropomus
Espécie: Centropomus undecimalis (Bloch, 1792)

(Greenwood, 1976; Rivas, 1986).

Diagnose: Possui corpo baixo e alongado, comprimido e com perfil dorsal acentuadamente
convexo (propor¢ao altura x comprimento da cabeca da ordem de 59 a 64%). Boca obliqua, o
maxilar inferior ultrapassa nitidamente o superior. O extremo posterior do maxilar fica por
baixo da metade posterior do olho. A linha lateral, distinta e escura, prolonga-se até a
extremidade dos raios médios da nadadeira caudal, possui de 70-75/77 escamas.O ramo
inferior do primeiro arco branquial contém 7/8-9 rastros (Rivas, op cit.).

A primeira nadadeira dorsal possui 8 raios duros, sendo o 1° muito pequeno; a 2°
nadadeira dorsal apresenta um raio duro e 9 a 11 raios moles; a nadadeira anal possui 3 raios
duros ¢ 5 a 7 raios moles; o segundo espinho da nadadeira anal é geralmente menos
desenvolvido, quase nunca ultrapassando a extremidade do terceiro. As peitorais com 14 a 16
raios moles, com a extremidade da nadadeira pélvica ndo alcancando a margem anterior do
anus. O dorso possui coloragdo preta, as laterais do corpo abaixo da linha lateral e a regido
ventral sdo prateados; As nadadeiras sdo amareladas, as vezes com pontos pretos; podendo
apresentar uma faixa escura na linha lateral (Menezes & Figueiredo, 1985; Rivas, op. cit.;

Muhlia-Melo et al, 1995).



FIGURA 2 — Espécie em estudo: Centropomus undecimalis (Bloch, 1792)

O Centropomus undecimalis ¢ uma espécie de grande importancia econdmica como
recurso pesqueiro em toda a costa brasileira. Sdo particularmente abundantes em lagoas
estuarinas, onde se constitui o ambiente ideal para sua procria¢do; sdo considerados peixes de
primeira qualidade, devido a suas propriedades organolépticas, tendo grande aceitagdo no
mercado, e elevado valor comercial, alem da pesca esportiva (Rivas, 1986).

Sao espécies eurihalinas, podendo ser encontrados tanto no mar como nas aguas
salobras estuarinas, lagunas, desembocadura de rios e lagoas de 4gua doce, com acesso
temporario ou permanente

A abundancia destes peixes ¢ modificada pelo periodo reprodutivo; ou seja, os
individuos maduros que se encontram em rios e lagos de agua doce regressam ao mar para
desovar (catddromos); depois da desova permanecem uma temporada no mar para regressar
logo depois ao ambiente estuarino. Localiza-se em fundos de areia, cascalho, lodo, raizes do
mangue, lajes de recifes e algas. Sua adaptacdo a diferentes habitats e salinidades os
caracterizam como peixes rusticos e gregarios que aceitam bem o cativeiro; carnivoros e
vorazes, alimentam-se de peixes, crustdceos e moluscos (Muhlia-Melo et al, 1995).

As varidveis ambientais que determinam a distribuicdo dos camorins sdo a temperatura
e a salinidade; Shafland & Foote (1983) e Howels ef al (1990), afirmam que o intervalo de 25
a 29°C ¢ 6timo para o desenvolvimento normal dos camorins, assim como a salinidade deve
ser de 34 %o.

Ao longo de toda costa nordestina Oliveira (1979), observou-os em salinidades de zero

até 36%o. Em Pernambuco, durante o periodo do verdo Silva (1967/1969), constatou que os



camorins toleram, em viveiros estuarinos com pouca renovagao, salinidades de cerca de 54%o.
Silva (1991), através da histologia dos rins de camorins adaptados a agua doce, verificou
grande numero de glomérulos, 16bulos e tecidos linfaticos, posteriormente confirmados por
Lins (1995), a partir do estudo da concentracdo osmotica dos fluidos corporeos.

De acordo com Gomes (1995), ndo existe diferenca significativa entre os valores das
taxas metabolicas entre camorins adaptados a 4gua doce e outros mantidos em aguas salobras.

A dieta alimentar de C. undecimalis foi inicialmente estudada na Florida por Marshall
(1958), sendo a espécie classificada como carnivora, com preferéncia por peixes e crusticeos;
isto foi confirmado por Rivas (1962) e Chavéz (1963); Vasconcelos-Filho & Galiza (1980), e
Vasconcelos-Filho; Azevedo & Alves (1980) também comprovaram esta dieta e verificaram
que ndo ocorre diversificacdo alimentar em fun¢do da classe de comprimento ou estagdo do
ano.

Segundo Fore & Schmidt (1973), os camorins adultos sdo predadores oportunistas,
ingerindo outros tipos de alimento quando os itens alimentares basicos escasseiam. Seaman &
Collins (1983) na Florida, também observaram que os camorins sdo predadores oportunistas,
com tendéncia a piscivoria, sendo que sua dieta varia de acordo com o habitat no qual eles
residem. Para Patrona (1984), além de serem oportunistas suas presas preferenciais sao
pelagicas. Rocha & Okada (1980), observaram que a espécie respeita a relagdo de tamanho
predador-presa, enquanto Borquez & Cerqueira (1989) definem-no como predador visual,
sendo verificado em tanques, resposta alimentar positiva da espécie para diversas substancias
quimicas, sendo as respostas mais fortes observadas em tanques com dois peixes. Os camorins
sao indicados para cultivos devido a capacidade de adaptar-se a ambientes de agua doce e a
qualidade de sua carne. Outras vantagens foram constatadas como o habito gregario, a
possibilidade de propaga¢ado artificial e a aceitagdo de dietas artificiais (Ager; Hammond &
Ware, 1976; Tucker, 1987; Cerqueira, 1995; Cerqueira; Macchiavello & Brugger, 1995).

Na Venezuela, Millan-Q (1989), realizou experimento de cultivo com camorins em
viveiros estuarino alimentados com dieta viva, a base de peixes e obteve resultados bem
satisfatorios em crescimento e produtividade.

Outros aspectos da biologia da espécie, como aspectos populacionais, idade,
crescimento e reproducdo, sao abordados por diversos autores (Marshall, 1958; Volpe, 1959;
Fore & Schmidt, 1973; Gilmore, Donahoe & Cooke, 1983; Tucker, 1987; Campbell, 1988;
Taylor et. al., 2000; Muller, Murphy & Kennedy, 2001).

O ciclo reprodutivo do C. undecimalis tem sido intensamente pesquisado na Florida

(Wallace, 1993; Taylor et. al., 1998; Peters, Matheson & Taylor, 1998; Roberts et. al., 1999;



Taylor; Grier & Whittington, 1998). Grier & Taylor (1998), estudaram as mudangas que
ocorrem no volume testicular durante o periodo reprodutivo, sendo verificado indicios de
cinco classes reprodutivas. O epitélio germinativo ovariano e o processo de foliculogénese
foram descritos pela primeira vez para a espécie por Grier (2000).

De acordo com Taylor et a/ (2000), a espécie C. undecimalis foi diagnosticada como
hermafrodita protandrico, sendo observado a presenca simultinea na goénada de lamelas

ovigeras e tecido espermdtico degenerativo.

1.5. CONSIDERACOES GERAIS

A atividade pesqueira ¢ exercida em um ambiente complexo e sujeito a uma série de
efeitos externos e internos, cuja correlacdo ainda hoje ndo ¢ adequadamente conhecida. Desta
forma, o ambiente aquatico e, conseqiientemente, os seres vivos que o habitam, sofrem
influéncias de todos estes efeitos. Além das oscilagdes climaticas e oceanograficas naturais,
que tornam dificeis as previsdes em termos de pesca, a atuagdo do homem, resultando, na
maioria das vezes, num manejo inadequado da natureza, tem causado inlimeros problemas.

Dentre os vetores de impacto ambiental, destaca-se a poluigdo, a destrui¢ao de recifes,
o desmatamento de mangues e, por conseqiiéncia, a destrui¢ao das areas estuarinas; afetando
diretamente o ambiente aquatico e sua produtividade natural, causando a destruicdo de
inimeras areas de criadouros e o habitat de varias espécies aquaticas (MMA,1997).

Todos sabem que os recursos marinhos representam uma importante fonte de proteinas
em muitos paises e sua utilizacdo ¢ de vital importancia. Citados recursos proporcionam
alimento e sustento a milhares de pessoas e, se utilizados de maneira sustentavel, oferecem
grandes possibilidades para satisfazer as necessidades nutricionais e sociais, especialmente
nos paises em desenvolvimento (Dias-Neto,1996).

Segundo Agostinho (1985), ao se tomar medidas racionais na preservacao de estoques
naturais de peixes, visando tornar sua explotacdo pesqueira permanente, S0 necessarios
conhecimentos especificos de sua biologia e dindmica populacional. Desta forma, estudos de
crescimento, reprodug¢do e estrutura da populagdo fornecem importantes subsidios ao
dimensionamento dos estoques € a administragdo dos recursos.

Portanto, decisdes sobre a liberagdo ou interdi¢do de area, periodo e equipamento de
pesca e de manejamento de populagdes como a manipulagdo da comunidade (redugdo direta
de algumas espécies, repovoamento, etc), do habitat e planejamento de empreendimentos que

provoquem alteragdes no ambiente aquatico, carecem de informagdes biologicas basicas.



A espécie Centropomus undecimalis (BLOCH, 1792), foi escolhida para este estudo
por possuir uma ampla distribuicdo geografica em toda costa brasileira, principalmente na
regido Nordeste; além de sua importancia tanto para a pesca comercial e artesanal como para
a pesca esportiva; devido a caréncia de informagdes sobre a biologia e conseqiiente
recomposi¢ao dos estoques, também se considerando que a area de estudo ¢ um ambiente
hipersalino modificado, onde ocorrem atividades que podem provocar alteragdes no seu
ecossistema; portanto, se fazem necessdrias pesquisas bioldgicas que possam servir de
subsidio para a orientagdo de estratégias de manejo para a utilizagdo desta espécie de aguas
estuarinas.

Este trabalho foi realizado baseado nas informagdes acima expostos e aliado a
necessidade de se estudar a ictiofauna de ambientes hipersalinos do Nordeste do Brasil;
entendendo-se que os conhecimentos obtidos deste estudo seriam uma valiosa contribui¢do ao
conhecimento do comportamento bioldgico da espécie estudada.

Desta forma, esta Tese ¢ dividida em cinco capitulos, de acordo com os seus principais
objetivos. O presente capitulo ¢ formado pela introdugdo geral, que aborda sucintamente
informagdes importantes pertinentes aos principais assuntos abordados nesta Tese e descreve
a regido de coleta e a espécie de estudo.

O segundo Capitulo trata da caracterizagdo da estrutura populacional através do
comprimento e peso, sendo determinada a relagdo peso total/comprimento total e estabelecida
a propor¢do sexual para a espécie.

O terceiro Capitulo busca determinar os pardmetros do crescimento K, Ly, € Ty, assim
como determinar as curvas de Crescimento em Peso e Comprimento e estabelecer a
Composicao por idades em comprimento e peso.

O quarto Capitulo aborda a dieta alimentar, sendo verificadas a freqiiéncia de
ocorréncia, volumétrica e numérica dos itens alimentares, o Grau de Replecdo e o Indice de
Replecio, além de se avaliar o Indice de Importancia relativa e de importancia alimentar.

O quinto e ultimo Capitulo busca identificar os aspectos macroscépicos dos estadios
de desenvolvimento gonadal e caracterizar microscopicamente os estadios de
desenvolvimento gonadal.

As Referéncias Bibliograficas estdo inseridas em seus Capitulos respectivos, bem

como os graficos e tabelas, para facilitar o acesso e a compreensao.
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I1. DINAMICA POPULACIONAL DO CAMORIM (Centropomus undecimalis BLOCH,
1792) (PERCIFORMES:CENTROPOMIDAE) EM AMBIENTE HIPERSALINO, NO
NORDESTE DO BRASIL.

RESUMO
O presente trabalho constitui um estudo de aspectos da estrutura populacional de
Centropomus undecimalis (Bloch, 1792), em ambiente hipersalino, em Galinhos —
RN. O periodo de coletas foi de Fevereiro de 2001 a Janeiro de 2003, durante o
qual foram capturados e analisados 1179 espécimes (1122 machos e 57 fémeas).
Foram abordados aspectos referentes a proporcdo entre os sexos, estrutura em
comprimento e em peso e a relagdo peso total / comprimento total . Observou-se o
predominio de machos para todo o periodo analisado. Os espécimes capturados
apresentaram uma variagdo de 19 a 107cm, com as fémeas atingindo
comprimentos superiores aos machos. A propor¢do entre os sexos apresentou

diferencas significativas.

ABSTRACT
The present study is focus in the aspects of the structure population of
Centropomus undecimalis (Bloch, 1792), in a hypersaline environment, in
Galinhos - RN. The capture period happened between February 2001 and January
2003. During the study 1179 specimens (1122 males and 57 females) were
captured and analyzed. Aspects about the proportion among sexes, structure in
length and weight and the relation between total weight/total length. The
prevalence of males was observed during the whole period. The captured
specimens showed a variation among 19 and 107cm, with the females reaching
superior lengths than males. The proportion among the sexes presented significant

differences.
2.1. INTRODUCAO
Os robalos ou camorins, Centropomus undecimalis (Bloch, 1792), como sdo

vulgarmente conhecidos os peixes do género Centropomus no litoral sudeste-sul e norte-

nordeste respectivamente, sdo peixes de elevado valor comercial, muito apreciado para



consumo e pesca esportiva. O camorim ¢ uma espécie de grande importancia econdmica
como recurso pesqueiro em toda a costa brasileira. Sao particularmente abundantes em lagoas
estuarinas, que se constitui o ambiente ideal para sua procriacdo; sdo considerados peixes de
primeira qualidade, tendo grande aceitacdo no mercado.

Por serem alvo preferencial dos pescadores artesanais e esportivos os camorins sao,
freqlientemente, submetidos a excessivos esfor¢os de pesca. Além disso, outro fator que tem
contribuido para a deplecdo dos seus estoques ¢ a acentuada devastacdo que vem ocorrendo
nos mangues, locais de importancia fundamental para seu ciclo de vida. Assim, torna-se
premente a continuidade de estudos sobre a estrutura populacional desta espécie (Marshal,
1958; Gilmore, Donohoe & Cooke, 1983; Rivas, 1986).

O conhecimento da estrutura populacional ocupa um importante lugar na investigacio
pesqueira visando ndo s6 aspectos comerciais como também cientificos. O estudo da estrutura
em comprimento de uma populagdo fornece varias informagdes acerca da biologia de uma
espécie, assim como sua relagdo com os fatores que influem na dindmica desta populagao;
através da estrutura em comprimento pode-se inferir o periodo reprodutivo e recrutamento,
desde que a amostragem desta venha a refletir a real estrutura da populacdo (agostinho, 1985).

A relagdo “peso x comprimento” tem sido intensamente analisada para fornecer
informacdes bioldgicas visando trés objetivos: 1) possibilitar a estimativa do peso do
exemplar através do conhecimento do seu comprimento e vice-versa; 2) medir a variacdo do
fator de condicdo e 3) indicar o tipo de incremento em peso (Le Cren, 1951).

O valor do fator de condigdo, obtido através da equacdo da relagdo peso
total/comprimento total, além de ser indicativo do estado fisioldégico em que a populagdo se
encontra com relacdo ao ambiente, pode variar de acordo com o peso do peixe, condigdes
ambientais, idade ou maturagdo gonadal (Braga, 1986).

Diante do exposto, elaborou-se o presente trabalho que aborda aspectos da estrutura
populacional do C. undecimalis, quanto a sua distribuicdo em comprimento total e em peso

total, a relacdo peso total / comprimento total e a propor¢do entre 0s sexos.

2.2. MATERIAL E METODOS

2.2.1. Coleta e obtencao dos dados
Os exemplares foram coletados no periodo de fevereiro de 2001 a janeiro de 2003,
sendo os pontos de coleta situados na salina Diamante Branco, que esta localizada no sistema

estuarino Galinhos-Guamaré, (5°05°26”Sul e 36°16°31”Oeste). Os pontos de coleta foram no



evaporador' 1 e na captagdo da bomba d’4gua’, ambientes com salinidade acima de 40%o (Fig.
1). As coletas foram realizadas mensalmente, durante o dia, no horario entre 8 e 15 horas;
utilizando-se na captura redes de cerco, mangotes e tarrafas (1,0cm e 2,0cm de malhas),
visando capturar amostras representativas de todos os estratos da populagdo, levando-se em
consideragao as condi¢des do local de coleta.

Em seguida foram colocados dentro de sacos plésticos e acondicionados em caixas
isotérmicas com gelo e transportados para o Laboratério de Biologia Pesqueira, no
Departamento de Oceanografia e Limnologia (DOL/UFRN).

Foram amostrados 1179 exemplares (1122 machos e 57 fémeas), etiquetados com o
seu respectivo numero de ordem e para cada espécime foram considerados os seguintes
caracteres: comprimento total (L;), medido da ponta do focinho a extremidade posterior da
nadadeira caudal; Os comprimentos foram obtidos através de ictidmetro e paquimetro,
graduados em cm; o peso total (W;) e o peso eviscerado (W.yisc) foram estabelecidos em
gramas, utilizando-se balanca digital Filizola, modelo CS-15, com precisao de 0,5g, apds
secagem em papel absorvente.

A sexagem de todos os exemplares foi realizada através da exposicdo das gonadas e
avaliou-se macroscopicamente o estddio de maturagdo gonadal de acordo com a metodologia

proposta por Santos (1978); Barbieri & Garavello (1981); Barbieri (1992) e Vazzoler (1996).

2.2.2. Variaveis fisicas e quimicas e fatores ambientais

Os dados utilizados neste trabalho foram coletados na area de coleta, por ocasido de
cada amostragem; inicialmente os dados coletados nos dois pontos de coleta (evaporador' e
captagio da bomba d’4gua’), foram analisados através do teste t-student para se verificar a
existéncia de diferencas significativas entre as médias mensais; estes resultados indicaram nao
existir diferencas entre os valores mensais dos dois ambientes. Desta forma, foram utilizados
para as analises deste trabalho apenas os dados obtidos no evaporador 1. Cada variavel foi

obtida como se segue:

1. Evaporador - tanque construido para o represamento da dgua, onde a evaporagdo solar faz com que a concentragio de sais aumente

gradativamente, indo da menor salinidade (evaporador 1) para a maior (evaporador 13), até a quase saturagdo do cloreto de sodio, que ira ser

transferido para os cristalizadores.

2. Formada por um conjunto de duas bombas centrifugas e uma axial, totalizando cerca de 2.500L.seg™. de vazio



Temperatura da agua e do ar (°C) : as medi¢des da temperatura da dgua foram obtidas a
partir de um sistema portatil de medicdo de Temperatura (YSY F-1055), com precisdo de +
0,2°C, a uma profundidade de 40cm. Para os dados de Temperatura do ar foi utilizado um
termometro de mercurio no loca I de coleta.

Oxigénio Dissolvido (mg/l) : registros de oxigénio dissolvido foram obtidos a uma
profundidade de 40cm, a partir do sistema portatil de Medi¢do de Oxigénio Dissolvido
(modelo YSY F-1055), com precisdo de + 0,3 mg/l, por ocasido de cada amostragem.

Salinidade (%o) : a salinidade foi verificada na superficie da agua através de um
refratometro da American Optical, no local de coleta.

Potencial hidrogenionico (pH) : os dados do pH foram verificados através de um
medidor de pH F — 1022, com precisdo de + 0,02 pH + 1 digito.

Pluviometria: Os valores referentes a precipitagdo pluviométrica foram verificados
diariamente em um posto coletor situado na salina Diamante Branco e as informag¢des obtidas
sao transferidas para a EMPARN (Empresa Agropecuaria do Rio Grande do Norte),

responsavel pela anélise das médias mensais destes dados.

2.2.3. Analise de dados

A proporcdo entre os sexos foi determinada através da distribuicdo da freqiiéncia de
ocorréncia dos mesmos, por periodo mensal e por classes de comprimento total. Através da
aplicagio do teste do Qui-quadrado (x?) avaliaram-se as possiveis diferengas entre as
proporcdes estabelecidas para machos e fémeas, sendo o valor de y* calculado através da

equagado abaixo:

x> = (Nm - Np% Ny, + N;

onde: N;, = nimero absoluto de machos
N = numero absoluto de fémeas, ao nivel de 5%.
A determinagdo da estrutura da populacdo em comprimento total foi analisada
anualmente e baseou-se na distribuicdo da freqiiéncia de ocorréncia das classes de
comprimento total (Ct), para sexos separados, tendo os dados sidos agrupados em classes de

comprimento de 5 cm.



A fim de avaliar se a estrutura da populacdo em comprimento possui distribuicao
normal utilizou-se o teste ndo-paramétrico de Shapiro-Wilks (W), ao nivel de 0,05 de
significancia.

Quanto a determinacdo da estrutura da populagdo em peso total, foi feita a distribuicao
por classes de peso total, para os sexos agrupados e separados; tendo os dados sido agrupados

em classes de peso de 50g.

OCEANO ATLANTICO

o Galinhos ™=

.- Rio Pisa| F

0510 1520Km
LLLL]

FIGURA 1. Localizagdo da éarea de estudo, inserida na Bacia Hidrografica Galinhos-
Guamaré, Galinhos/RN; mostrando os pontos de coleta localizados na salina

Diamante Branco (1-evaporador; 2-bomba d’agua).

Para a andlise da estrutura da populacdo em comprimento ¢ em peso os dados
configurados foram ilustrados mediante graficos.

Com o objetivo de se verificar a existéncia de diferenca significativa entre a
freqliéncia de ocorréncia de machos e fémeas durante todo o periodo de amostragem foram
testadas a diferenca estatistica das médias de comprimento e peso total através do teste “t”, ao
nivel de 5% de significancia.

A estimativa dos parametros da relagdo entre o peso total (Pt) e o comprimento total

(Ct) permite, através de sua expressao, descrever a relagdo entre as duas varidveis envolvidas



e indicar a condi¢ao dos individuos, com base nos valores estimados do fator de condicao. A

tendéncia dos pontos empiricos sugeriu que esta relacao ¢ do tipo:

Pt =a.CtP

Sendo Ct= Comprimento total dos individuos no instante t;
Pt = Peso total dos individuos no instante t;
a = Fator de condicdo; coeficiente linear da regressao;
b = Constante de alometria; .coeficiente angular da regressao.

A transformacdo logaritmica foi expressa por:

IhPt =fha+binCt

Foram estimados o valor do coeficiente de correlagdo linear de Pearson (r) e o
coeficiente de determinagio (R?). Inicialmente os calculos da relagio peso/comprimento total
foram realizados para machos e fémeas separadamente, aplicando-se o teste t-Student (o
=0,05) para verificar a homogeneidade entre os pardmetros dessa relacdo e a possibilidade de
agrupar os dados , como sugere Vazzoler (1981). Os dados foram langados em graficos de
dispersdao e os possiveis erros durante a amostragem ou a transcricdo dos dados, foram

verificados e corrigidos ou retirados das analises.

2.3. RESULTADOS

2.3.1. Variaveis fisicas e quimicas e fatores ambientais

A variacdo da precipitagdo pluviométrica (total mensal) para o periodo de estudo
indicou que a estagdo chuvosa da regido de Galinhos ocorreu entre os meses de margo a junho
de 2001 e janeiro a julho de 2002. Nestes periodos a maior precipitacdo ocorreu no més de
abril de 2001, e correspondeu a 109,3mm; em 2002 ocorreu no més de janeiro, mar¢o € maio,
com 114,7mm, 226,0mm e 108mm, respectivamente.

Foi constada a ocorréncia de periodos secos nos dois anos de estudo; em 2001
observou-se a auséncia de chuvas no periodo de julho a dezembro, sendo as menores

pluviometrias registradas de 0,0mm para estes meses, com exce¢ao do més de julho (3,6mm).



Para 2002 o periodo seco ocorreu entre os meses de agosto a dezembro; os meses de menor
precipitacdo para este periodo foram setembro e dezembro com 0,0mm (Figura 2A).

A salinidade (Fig.2A), apresentou uma amplitude de 40 a 47%o em todo o periodo de
estudo. Mostrou uma distribui¢do mensal inversa a pluviometria, sendo observados seus
maiores valores nos meses de agosto (46,0%o), novembro (45,5%0) e dezembro (47,0%0) de
2001; e nos meses de fevereiro (46,0%o0) de 2002 e janeiro (45,0%o) de 2003.

Analisando-se os valores obtidos para o potencial hidrogenidnico (pH) (Figura 2B),
observa-se que variou de 7,0 a 8,85 em todo periodo de amostragem; sendo verificado a
ocorréncia dos maiores valores nos meses de agosto de 2001 (8,85), fevereiro, novembro e
dezembro de 2002 (8,41; 8,73 e 8,56, respectivamente).

Os valores de oxigénio dissolvido ficaram compreendidos entre um minimo de 5,0
mg/l, no més de margo de 2001 e um méaximo de 7,54mg/l no més de setembro de 2002.

De um modo geral, os menores valores foram registrados no ano de 2001, nos meses
de fevereiro, margo, abril e maio, com valores de 5,30mg/l, 5,0mg/l, 5,10mg/l e 5,40mg/l,
respectivamente (Figura 2B).

A distribui¢ao mensal das temperaturas da agua e do ar mostrou um comportamento
variavel, ocorrendo temperaturas altas e baixas tanto no periodo seco quanto no chuvoso (Fig.
2C). A temperatura da dgua apresenta uma amplitude de 24,8°C a 28°C.

No periodo estudado, os valores mais elevados de temperatura da dgua coincidiram
com os periodos de maiores valores pluviométricos, no més de abril de 2001, com 27,4°C; e
nos meses de margo e maio, que apresentaram valores de 28,2°C e 28°C, respectivamente.

A temperatura média do ar apresentou uma amplitude de 27,5°C a 35°C; ocorreram
temperaturas elevadas nos meses de fevereiro, junho, julho e outubro de 2001 (> 29°C), e no
ano de 2002 observa-se um aumento crescente de temperaturas a partir do més de maio, com
27,5°C; alcangando um maximo de 35°C no més de novembro.

A diferenca maxima observada entre as temperaturas durante o periodo de estudo foi

de 7,5°C. Estes dados podem ser verificados na Tabela 1.

2.3.2. Estrutura em comprimento e em peso

No periodo de 2001-02, os exemplares coletados apresentaram uma amplitude total de
comprimentos estendendo-se de 23,3 a 107 cm, apresentando um desvio padrao de 14,5 cm.
Para o ano de 2002-03, o comprimento variou de 19,6 a 105 cm; o desvio padrio para este

periodo foi de 12,13 cm.
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FIGURA 2 — Variagao mensal da: A) precipitagdo pluviométrica e salinidade; B) pH e
oxigénio dissolvido; C) Temperatura da agua e do ar; para a regido de

Galinhos, RN, durante o periodo de Fevereiro de 2001 a Janeiro de 2003.

Os dados apresentaram uma distribuicao bimodal (Fig. 3A e 3B), com uma moda no
intervalo de classe 30-40 cm e outra no intervalo de classe 50-60 cm para o ano de 2001-02;
para o ano seguinte foi observado o mesmo padrdo de distribui¢do, inclusive nas mesmas
classes de comprimento. O resultado do teste ndo—paramétrico de Shapiro-Wilks evidenciou a

ndo existéncia de normalidade nas distribui¢des, sendo encontrado o p-valor para o ano de



-02 igual a 1,781E-23 e para 2002-03 igual a 2,368E-24 (Tabela 2). O peso total
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individuos por classes de comprimento total (A) e peso total (B) para C.

undecimalis, coletados em Galinhos-RN.



Para a comparacao das médias mensais de comprimento total e peso total foram
realizados o teste t-Student, para o ano de 2001-02, e Kolmogorov-smirnov para o ano de
2002-03, devido ao pequeno numero de exemplares fémeas. Estes resultados apontaram
diferencas significativas ao nivel de 0,05 entre o comprimento total e o peso total de machos e
fémeas, para todo o periodo de amostragem; de acordo com estes resultados estas
distribui¢cdes foram analisadas separadamente (Tabela 3).

As distribuicdes de freqiiéncias de ocorréncia por classes de comprimento total e peso
total para machos e fémeas durante o ano de 2001-02 estdo representadas na Fig. 4A e 4B. Os
machos apresentaram uma amplitude de comprimento de 23,3 a 95 cm, com média de 40,27 e
moda nos intervalos de classe de comprimento de 30-40 cm e de 50-60 cm. Para as fémeas o
comprimento variou de 25,2 a 107 cm, com média de 59,81; Foram observadas modas nos
intervalos de classes de comprimento de 40-50 e 90-100 cm. A partir do intervalo de classe de
70-80 cm houve o predominio de fémeas. Estes dados ndo obedeceram a uma distribui¢ao
normal, sendo o resultado do teste fi-paramétrico (W) observado para machos com p-valor
igual 5,267E-19 e para fémeas, igual a 1,327E-4.

Para a distribuicdo de freqliéncia de ocorréncia por classes de peso total (Figura 4B),
os machos apresentaram uma amplitude de 100 a 6.750g, com média de 715,51g para este
periodo. Os machos distribuiram-se apenas entre os intervalos de classe de 0-7kg,
verificando-se apenas uma moda no intervalo de classe de 0-1kg. As fémeas distribuiram-se
de forma mais homogénea, variando de 100 a 11.715g, apresentando um peso médio de
3.607,86g; Também apresentou uma moda no intervalo de 0-1kg, entretanto, sua distribui¢ao
ocorreu nos intervalos de 0-12kg (Tabela 4).

As distribuicdes de freqiiéncias de ocorréncia por classes de comprimento total
durante o ano de 2002-03 (Figura 5A), apresentaram para machos, uma amplitude de
comprimento que variou de 19,6 a 84,3 cm e média de 39,09 cm, com moda no intervalo de
classe de 30-40cm intervalo de classe de 30-40 cm. As fémeas apresentaram uma amplitude
de comprimento de 36,4 a 105 cm e média de 70,85 cm, nota-se a presenca de modas nos

intervalos de classes de 50-60 cm e 100-110 cm.
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FIGURA 4 - Distribuicdo de freqii€ncias relativas de machos e fémeas por classes de

comprimento total (A) e peso total (B) para C. undecimalis, durante o periodo de

Fev/01 a Jan/02, no municipio de Galinhos-RN.

As distribui¢des por classes de peso total (Figura 5B) para machos, denotaram uma
amplitude de peso de 55g-5.455g, sendo sua média 589,59g. Apresenta a distribuicdo nos
intervalos de classes de 0-6kg, sendo sua moda no intervalo de 0-lkg. A amplitude de
varia¢do das fémeas foi de 415-10.700g, com média de 4.412,5g. A distribui¢do ocorreu nos

intervalos de 0-2, 7-8 e 10-11kg.
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Fev/02 a Jan/03, no municipio de Galinhos-RN.

2.3.3. Proporc¢ao sexual

As tabelas 5, 6 e 7 e as figuras 6 e 7 mostram, respectivamente, a distribui¢do anual
das freqiiéncias relativas de machos e¢ fémeas, por classes de comprimento total e a
distribuicao mensal. Os resultados que apresentam diferencas significativas entre os sexos,
diferentes da proporgdo esperada de 1:1, obtidos do teste do y* (qui-quadrado), estio em todas

as tabelas referentes a esta analise.



Analisando os dados distribuidos por classes de comprimento para os dois periodos de
estudo, observamos que houve o predominio de machos entre as classes de 19 — 74cm; a partir
da classe de comprimento de 74cm ocorre um predominio de fémeas. Desta forma, podemos
verificar que ocorre uma distribuicdo inversa da populagdo, sendo os menores (em sua

maioria) machos, ¢ as fémeas seriam os maiores.
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FIGURA 6 — Distribui¢do da propor¢do sexual por classes de comprimento total para machos
e fémeas de C. undecimalis, durante o periodo de Fev/01 a Jan/02 - (a) ; e de

Fev/02 a Jan/03 — (b) , no municipio de Galinhos-RN.

Quanto a distribuicdo da freqiiéncia de ocorréncia mensal para os dois periodos,
ocorreu um predominio de machos em todos os meses. No periodo de 2001/02 o numero de
fémeas observado foi de apenas 49 (Tabela 5) para todo o periodo; enquanto que no periodo
de 2002/03 foi de apenas 8 fémeas (Tabela 6). Este baixo nimero de exemplares fémeas
provavelmente se deve a pesca clandestina que ocorre neste setor da salina; como observamos
que as fémeas encontram-se nas maiores classes de comprimento, podemos inferir que elas

sejam mais capturadas que os machos.
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FIGURA 7 — Distribui¢do da propor¢do sexual mensal para machos e fémeas de C.
undecimalis, durante o periodo de Fev/01 a Jan/02 - (a) ; e de Fev/02 a
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2.3.4. Relagdo peso /comprimento

As figuras 8 e 9 mostram graficos de dispersdo do peso total (Pt) em funcdo do
comprimento total (Ct); as expressdes dessas relagdes foram:

Periodo de 2001-02:

Pt=0,0038 Ct 3173 , para machos;

Pt=0,0024 Ct 3,2937 , para fémeas.

Periodo de 2002-03:

Pt=0,0027 Ct 3 ’268], para machos;

Pt=0,0039 Ct 3’1757, para fémeas.

Estas se apresentam, para este estudo, com crescimento do tipo alométrico positivo
nos dois periodos, para ambos os sexos. E que sdo corroboradas pelas relacdes lineares entre

os logaritmos de Pt e Ct, representadas pelas equagdes:



Periodo de 2001-02:

Ln Pt=-5,5676 + 3,173 In Ct, para machos;

Ln Pt=-6,0293 +3,2973 In Ct, para fémeas.

Periodo de 2002-03:

LnPt=-59116 + 3,2681 In Ct, para machos;

Ln Pt=-5,5359 + 3,1757 In Ct, para fémeas.

A tabela 8 apresenta o coeficiente de correlacdo linear de Pearson (r) e o coeficiente de
determinagdo (R?), sugerindo boa aderéncia dos pontos empiricos as curvas ajustadas.

O teste “t” aplicado aos parametros da regressao linear (Tabela 9), demonstrou haver
diferencga significativa ao nivel de 95% (o = 0,05) apenas para o coeficiente angular , nao
permitindo estabelecer uma unica relacao peso/ comprimento para ambos 0s sexos no periodo
de 2001-02.

Para o periodo de 2002-03, o teste revelou ndo existir diferencas significativas para o
coeficiente angular e linear, mas considerando-se o pequeno nimero de exemplares para este

periodo, estes dados nao foram agrupados em uma Unica analise de peso/ comprimento.

2.4. DISCUSSAO

A avaliagdo das condicdes fisicas e quimicas em ambientes aquaticos € a primeira
abordagem a ser considerada em trabalhos desenvolvidos com a fauna ou a flora destes
ecossistemas. Entre varios fatores fisico-quimicos e ambientais estudados em ambientes
aquaticos a precipitacdo pluviométrica, a temperatura, a salinidade ¢ o Ph destacam-se pela
importancia que possuem para o ciclo reprodutivo e comportamento alimentar dos peixes
(Basile-Martins et al., 1975).

As condi¢des de movimento na dgua dependem muito de sua densidade, assim como
das caracteristicas oOticas, pois o conteudo das particulas em suspensdo podem afetar a
possibilidade de orientagdo na busca do alimento e prote¢do contra predadores, quando a
visdo ¢ necessaria. A temperatura da agua determina por outro lado a taxa metabodlica e
freqlientemente tem implicacdes na desova e migracdo (Nikolsky, 1963). Ainda segundo o
autor, a amplitude de variagdo da temperatura sob a qual o peixe vive varia bastante entre as
espécies e geralmente as tropicais, subtropicais ¢ marinhas sdo mais estenotérmicas que as de

maiores latitudes e de agua doce.
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De acordo com Arrignon (1985), o estudo da temperatura ¢ importante porque ela
afeta a densidade da agua, sua viscosidade, a solubilidade dos gases, em particular a do
oxigénio, assim como a velocidade das reagdes quimicas e bioquimicas.

A temperatura, segundo Rocha; Maia & Paranagua (1981), apesar de ser um fator que
influencia decisivamente os processos fisiologicos dos organismos aquaticos, ndo chega a

afetar diretamente o desenvolvimento das espécies cultivadas em ambientes estuarinos da



Regido Nordeste. Cerqueira (1991) observou que camorins em temperatura em torno de 29°C
ou acima, alimentam-se bem, enquanto temperaturas abaixo de 18°C inibem as suas busca por
alimento.

Santos (1994), trabalhando com esta espécie em viveiros obteve variacdo térmica de
4,4 °C, com maxima de 31,3°C e minima de 26,9°C. Muhlia-Melo et al (1995), atirma que o
intervalo de 25°C a 29°C ¢ o 6timo para o desenvolvimento normal da espécie C. undecimalis.
Macédo; Cavalcanti & Costa (1980), obtiveram indice de variagdo térmica de apenas 3,5°C,
com maxima de 31,09°C e minima de 26,6°C, também em pesquisas em viveiros. Millan-Q
(1989), cultivando camorins em tanques na Venezuela obteve amplitude térmica em torno de
2,5 °C, o mesmo tendo sido verificado por Rocha & Okada (1980), Okada; Maia & Rocha
(1980) e Maia; Rocha & Okada. (1980), que constataram variagdes térmicas em média de
4,5°C em cultivos de camorins nos viveiros da Base de Piscicultura Estuarina de Itamaraca.

O presente estudo, foi desenvolvido em um ambiente modificado, sendo a agua
captada para a salina oriunda de um estuario negativo, com salinidade elevada, devido a taxa
de evaporagdo e a temperatura. Os dados verificados para a temperatura da 4gua neste
ambiente obtiveram um indice de variagdao de 4,8°C, com maxima de 28°C e minima de
24,8°C ¢ a temperatura do ar apresentou uma amplitude de 27,5°C a 35°C, para todo o
periodo.

De acordo com estes resultados podemos inferir que tanto a temperatura da agua
quanto a do ar ndo sdo fatores limitantes para a espécie, pois Shafland & Foote (1983), citam
que a temperatura entre 9°C e 14°C pode ser letal para juvenis e de 6°C a 13°C para adultos.
As temperaturas do local de estudo sao adequadas para o desenvolvimento de camorins
juvenis, que sdo encontrados em temperaturas que variam entre 12°C e 40°C (Chapman, et al,
1982; McMichael; Peters & Parsons, 1989).

Quanto a salinidade, a tolerancia do camorim C. undecimalis a ambientes salinos ¢é
ampla, pois a espécie pode ser encontrada desde ambientes de dgua doce a salinidades do mar.
Silva (1976), durante o periodo de margo de 1970 a marco de 1975, observou variagdes de
9,54 %0 a 36,54 %o em viveiros da Base de Itamaraca, onde é bem nitida a diferenga de
salinidade entre os periodos considerados chuvosos e secos. Rocha & Okada (1980), Maia;
Rocha & Okada. (1980) e Okada; Maia & Rocha (1980) constataram em seus trabalhos que a
salinidade maxima foi sempre acima de 32%o em periodos secos, e as minimas variando de
14,0 a 19,4%o, em periodos chuvosos.

Entretanto, Millan-Q (1989), cultivou camorins em salinidades mais altas, com

maxima de 41,2%0 e minima de 38,5%o, obtendo 100% de sobrevivéncia e um bom



desenvolvimento. Os nossos dados revelam que a salinidade nesta regido variou de 40%o a
47%o, caracterizando o ambiente como hipersalino; a ocorréncia dos camorins neste ambiente
confirma a sua capacidade em tolerar condi¢des adversas, sem que ocorra dano aparente ao
seu desenvolvimento. A variacao da salinidade nos habitats utilizados pelos juvenis ¢ bastante
ampla, variando de 0%o a 40%o, porém, ndo existe uma relagdo evidente entre a salinidade e a
abundancia de camorins (Fore & Schimidt, 1973; Gilmore; Donahoe & Cooke, 1983;
McMichael; Peters & Parsons, 1989).

Segundo Macedo; Cavalcanti & Costa (1980), as varia¢des de temperatura e salinidade
estdo associadas as estacdes do ano onde a insolacdo e os indices pluviométricos sao
extremos. Geralmente a salinidade varia com os periodos chuvoso e seco; encontrando-se
baixa durante as chuvas e aumentando consideravelmente ao longo do periodo de estiagens.

Segundo Vieira (1992), o fotoperiodo e a temperatura em climas tropicais ndo exerce
influéncia significativa sobre os ritmos biologicos das espécies; ja a pluviosidade tem
marcante influéncia em quase toda regido neotropical, agindo como indutor a desova dos
peixes de agua doce.

No presente estudo verificamos que os valores de salinidade variaram de forma
inversa a pluviometria, em que os maiores valores de salinidade coincidiram com os menores
indices de pluviometria, indicando que, provavelmente, a salinidade neste ambiente pode ser
mais influenciada pela pluviometria do que pelo aporte de agua do estuério.

Quanto ao oxigénio dissolvido, Macedo; Cavalcanti & Costa (op cit.), estudando
viveiros da Base de Itamaracd, relatam concentragdes de 2,5ml/l a 5,49ml/l. Santos (1994),
trabalhando em viveiros, determinou teores minimos de 4,9ml/I.

Para todo o periodo o oxigénio dissolvido apresentou uma amplitude de 5Smg/l a
7,54mg/1, estando, portanto, dentro dos limites de sobrevivéncia da espécie; pois,de acordo
com Rocha & Okada (1980), os centropomideos sdo peixes eurihalinos e euritérmicos, porém,
mesmo tolerando niveis de oxigénio inferiores a 1ml/l, eles requerem suprimentos de 4,0 a
5,0ml/1 de oxigénio para se desenvolverem normalmente.

Segundo Goulart (1981), os recursos naturais sdo finitos, sendo necessario o
desenvolvimento de programas de cultivo e de preservacao de estoques naturais de peixes.
Para tal, ¢ preciso énfase aos estudos basicos da biologia da espécie com o objetivo de
investigar os parametros biologicos inerentes a dindmica populacional, assim como as
relacdes comportamentais com o ambiente e suas possiveis influéncias, considerando-se,
principalmente as modificagdes apresentadas recentemente em fungdo do préprio aumento da

populagdao humana.



O conhecimento da estrutura populacional ¢ importante como indicativo do estado
atual e na avalia¢do das tendéncias futuras da populacdo e a composi¢do em comprimento de
uma populag@o pode dar indicativos da estratégia de sobrevivéncia da espécie.

Para esta regido de estudo foi verificado que a populagdo se distribui de forma bimodal
em todos os periodos, sendo observado uma distribuicdo de machos por classe de
comprimento total e peso total em amplitudes inferiores aos valores encontrados para fémeas
(23,3-95cm e 19,6-84,3cm de comprimento; 100-6750g e 55-5455¢g de peso total). As fémeas
de C. undecimalis obtiveram maior variagdo de comprimentos (25,2-107cm; 36,4-105cm), e
pesos (100-11,715 e 415-10,700). A analise das médias mensais de comprimento total e peso
sdo significativamente diferentes, o que comprova nossos resultados.

Esta mesma distribuicao foi observada por Taylor et a/ (2000), em estudo realizado na
costa Leste e Oeste da Florida, sendo encontrados fémeas entre as classes de comprimento
total para a costa Leste de 448 a 1.105mm, e para a costa Oeste de 397mm a 1.032mm. Os
machos apresentaram a distribuicdo em uma amplitude de 124 a 908mm, para a costa Leste ¢
de 129 a 925mm para a costa Oeste, sendo este fato atribuido a estratégia reprodutiva da
espécie neste ambiente, que se apresenta como hermafrodita protandrico.

Nikolsky (1963), afirma que o dimorfismo sexual que ocorre em relagdo ao tamanho
do corpo, em que as fémeas alcangcam maiores comprimentos que os machos, ¢ um fator
vantajoso para elas na medida em que a fecundidade por desova aumenta exponencialmente
com o comprimento. Para Benedito (1989), as freqiiéncias elevadas de individuos nas
menores classes de comprimento podem denotar altos niveis de recrutamento, proporgdes
sexuais diferentes do esperado podem ser decorrentes do estado de adaptacdo ao suprimento
alimentar e relacdes peso/comprimento distintas podem significar populacdes distintas ou
mesmo estados nutricionais diferenciados

Volpe (1959) observou uma proporg¢ao de 1:3, para C. undecimalis, em peixes maiores
que 80cm, no Sudeste da Florida. Resultados semelhantes foram obtidos por Thue; Rutherford
& Burker (1982), que relata uma propor¢do de 3:1 para C. undecimalis, em individuos
menores que S00mm e abaixo de 2 anos de idade; e 1:11, em exemplares maiores que 80cm e
mais velhos que 8 anos. Taylor et al (2000), encontrou para esta mesma espécie, na costa
Leste e Oeste da Flérida, uma proporcao sexual de 1,8:1, para a costa Oeste e de 1,3:1 para a
costa Oeste, apresentando-se significativamente assimétrica em ambas as costas.

A proporcao sexual de C. undecimalis apresentou predominio de machos na populagao
como um todo (19,7:1), sendo que os individuos maiores foram as fémeas. Este fato pode

estar relacionado a varios fatores, entre eles, a seletividade amostral; a dispersao dos peixes



dentro do ambiente, de acordo com o seu estagio de desenvolvimento, sendo observado que
0s espécimes maiores se encontravam nas regides mais profundas e de dificil acesso; e a pesca
clandestina realizada por mergulhadores, com auxilio de arpdes, tendo como alvo principal os
camorins.

As causas de diferencas entre as propor¢des estao relacionadas as taxas diferenciadas
de crescimento entre os sexos, a seletividade dos apetrechos de pesca e a estratificacdo da
populagdo. Fatores como a seletividade do apetrecho de pesca e a alta mortalidade dos
individuos em um ano anterior podem concorrer para a reducdo de individuos na amostragem
de uma populacao (Papageorgiu, 1979).

A determinacdo da expressao matematica da relagdo peso total/comprimento total ¢ de
fundamental importancia na elaboragdo de varios modelos matematicos para estudo da pesca
(Pereira, 1986). A relacdo peso x comprimento busca estabelecer uma equacdo matematica
capaz de converter medidas de peso em comprimento e vice-versa, em que se demonstra a
complexidade das inter-relagdes de peso, comprimento e bem-estar geral. Esta relacdo tém
sido descrita através da expressdo W = °L°, onde W ¢ L sdo, respectivamente, 0 peso € o
comprimento, a (=¢) uma constante e b (=0) um expoente (Rossi-Wongtschowski, 1977).

Segundo essa autora, o parametro 0 pode variar entre peixes de localidades diversas,
de sexos distintos ou em diferentes fases de crescimento, sendo geralmente constante para
peixes em condi¢des semelhantes dentro de cada um destes aspectos. Segundo Pereira (1986),
0 peso total e o comprimento total podem sofrer influéncia de uma série de fatores,
principalmente fatores relacionados ao ambiente.

Fatores relacionados com o estado de engorda, maturidade, fase decrescimento do
peixe, o sexo, a idade, o estoque, o grau de parasitismo e seletividade amostral podem
concorrer para a alteragdo dos valores dos coeficientes da relagdo peso/comprimento (a ¢ b)
(Le Cren, 1951; RossI-Wongtschowski, op cit.; Bagenal & Tesch, 1978).

Santos (1994), em experimentos com C. undecimalis em cultivos com viveiros-rede
comparou os valores do coeficiente angular da relacdo peso/comprimento, e obteve em seu
estudo valores de 6 de 2,842 a 3,229. Silva (1976), obteve valor de 6= 3,0 para a mesma
espécie, realizando cultivos em viveiros em Pernambuco. Para a espécie C. parallelus foi
observado um 0 variando de 2,771 a 2,7871.

No presente estudo, para o C. undecimalis, considerando os sexos separados, o
parametro O variou para machos de 3,173 no primeiro periodo, a 3,2681 para o segundo

periodo; as fémeas apresentaram um 6 de 3,2937 em 2001-02 e 3,1757 em 2002-03. O valor



do parametro 0, relacionado ao tipo de crescimento da espécie, pode variar entre 2,0 e 4,0, de
acordo com Bagenal & Tesch (1978). Para Lagler et al. (1977), o pardmetro 6 pode assumir
valores entre 2,5 e 4,0 e que este valor ¢ normalmente proximo a 3,0. Quando o valor de 0
difere muito de 3,0 diz-se que houve um crescimento alométrico (k>3,0 = crescimento
alométrico positivo e k<2,9 = crescimento alométrico negativo), e quando ndo difere
significativamente de 3,0 ocorre crescimento do tipo isométrico (Ricker, 1975).

De acordo com as afirmagdes acima expostas podemos dizer que a espécie apresentou
nesta regido de estudo crescimento do tipo alométrico positivo nos dois periodos, para ambos
os sexos. Estes resultados sdo confirmados por Taylor ef al. (2000), onde encontrou valores de

0 =3,04 para a mesma espécie na Costa do Atlantico e de 6 = 3,11 na Costa do Golfo.
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2.6.ANEXOS

Tabela 1. Valores mensais dos fatores registrados nas amostragens realizadas em Galinhos —

RN, durante o periodo de fevereiro de 2001 a Janeiro de 2003.

Temp.ar S Temp.agua P

Meses (°C) OD(mg/l) pH (%0) (°C) (mm)
fev/01 29,30 5,30 7,83 42,0 26,40 4,9
mar/01 32,50 5,00 7,00 40,0 26,43 53,6
abr/01 28,00 5,10 8,00 40,0 27,44 109,3
mai/01l 28,00 5,40 7,90 42,0 26,50 0,0
Jun/01 29,00 6,48 8,13 44,0 26,00 31,0
jul/01 29,00 6,35 8,15 44,0 25,42 3,6
ago/01 28,00 7,10 8,85 46,0 24,88 0,0
set/01 32,00 6,20 7,30 41,0 25,09 0,0
out/01 29,40 6,83 8,15 44,5 25,15 0,0
nov/01 28,80 6,88 7,29 45,5 25,45 0,0
dez/01 27,70 6,10 8,05 47,0 26,29 0,0
jan/02 32,00 7,24 7,94 44,0 27,00 114,7
fev/02 31,50 6,47 8,41 46,0 27,70 80,0
mar/02 29,85 6,13 7,98 43,5 28,23 226,0
abr/02 31,80 7,16 7,73 41,2 27,62 43,0
mai/02 27,50 6,93 7,58 41,0 28,00 108,0
Jun/02 28,50 7,15 7,53 423 26,38 60,0
jul/02 31,50 7,11 8,05 43,0 26,33 30,0
ago/02 31,50 6,78 8,11 41,5 26,07 6,1
set/02 34,00 7,54 8,40 43,5 26,57 0,0
out/02 33,00 7,00 8,07 44,5 26,36 2,5
nov/02 35,00 6,74 8,73 44,0 27,64 22,5
dez/02 34,00 7,15 8,56 44,0 27,58 0,0

jan/03 34,00 5,88 7,08 45,0 28,00 38,7




Tabela 2. Resultados do teste f-paramétrico Shapiro-Wilks (W) de normalidade para o

Comprimento total em todos os periodos, para sexos agrupados e separados

(a=0,05; rejeita-se Hy).

periodo sexo N W p-valor

2001-02  |Sexos agr.| 559 0,8371 1,781E-23
Machos | 510 0,8854 5,268E-19
Fémeas 49 0,8803 1,327E-04

2002-03  |Sexos agr.| 620 0,8267 2,368E-25
Machos 612 0,8449 5,352E-24
Fémeas 8 0,8731 1,615E-01

Tabela 3. Resultados dos testes de #-Student € Kolmogorov-Smirnov para comparagao de

médias mensais de comprimento total e peso total para sexos separados (a=0,05;

rejeita-se Hy).

2001-02 2002-03
N N
Variaveis tcal. | tcrit. | p-valor K-S cate. | K-S (b, | p-valor
M| F M F
Compr. total | -9,74 1,96 0,00 [510 49 0,69 0,48 0,001 | 612
Peso total [-12,68 1,96 0,00 |510 49 0,67 0,48 0,005 | 612 8

Tabela 4. Dados das variaveis comprimento total e peso total, para sexos agrupados e

separados de C. undecimalis, durante o periodo de Fev/01 a Jan/02 e Fev/02 a

Jan/03.
Comprimento total (cm) Peso total (g)
Periodo |Sexo| N | Média | Min. |Max. [Desv.Pad.|Média| Min. | Max. [Desv.Pad.
Agr.| 559 4198 14,5 107 14,5 842,63 100 11715 1429,63
M | 510 40,27 233 95 11,66 633,1 100 6750 715,51
2001-02| F | 49 59,81 252 107 2542 3023,5 100 11715 3607,86
Agr.| 620 39,50 19,6 105 12,13 638,92 55 10700 905,7
M | 612 39,09 19,6 84,3 11,28 589,59 55 5455 644,53
2002-03| F 8 70,85 36,4 105 27,6  4412,5 415 10700 4448,73




Tabela 5. Distribui¢do de freqiiéncias de ocorréncia de classes de comprimento total, de
machos e fémeas de C. undecimalis e o resultado do teste y* (qui-quadrado), para

o periodo de Fev/01 a Jan/02.

Machos Fémeas
Classes n % n % N x
15-20 0 0 0 0 0 0,0
20-25 3 100,00 0 0 3 3,0
25-30 95 95,96 4 4,04 99 83,6*
30-35 152 96,82 5 3,18 157 137,6*
35-40 34 97,14 1 2,86 35 31,1*
40-45 41 83,67 8 16,33 49 22,2%
45-50 39 88,64 5 11,36 44 26,3*
50-55 102 96,23 4 3,77 106 90,6*
55-60 26 83,87 5 16,13 31 14,2%*
60-65 9 90,00 1 10,00 10 6,4*
65-70 2 100,00 0 0,00 2 100*
70-75 2 100,00 0 0,00 2 100*
75-80 1 33,33 2 66,67 3 0,3
80-85 1 50,00 1 50,00 2 0,0
85-90 2 66,67 1 33,33 3 0,3
90-95 0 0,00 5 100,00 5 100*
95-100 1 33,33 2 66,67 3 0,3
100-105 0 0,00 4 100,00 4 100*
105-110 0 0,00 1 100,00 1 100*
Total 510 49 559

N= numero de exemplares

* = significativo ao nivel de 5%.



Tabela 6. Distribui¢do de freqiiéncias de ocorréncia de classes de comprimento total, de
machos e fémeas de C. undecimalis ¢ o resultado do teste y* (qui-quadrado),

para o periodo de Fev/02 a Jan/03.

Machos Fémeas
Classes n A n % N X2
15-20 1 100 0 0 1 100*
20-25 1 100 0 0 1 100*
25-30 101 100 0 0 101 100*
30-35 212 100 0 0 212 100*
35-40 112 100 0 0 112 100*
40-45 36 97,30 1 2,70 37 33,1*
45-50 11 91,67 1 8,33 12 8,3%
50-55 33 100 0 0 33 100*
55-60 71 95,95 3 4,05 74 62,5*
60-65 24 100 0 0 24 100*
65-70 5 100 0 0 5 100*
70-75 2 100 0 0 2 100*
75-80 2 100 0 0 2 100*
80-85 1 100 0 0 1 100*
85-90 0 0 0 0 0 100*
90-95 0 0 1 100 1 100*
95-100 0 0 0 0 0 100*
100-105 0 0 2 100 2 100*
105-110 0 0 0 0 0 100*
Total 612 8 620

N= numero de exemplares

* = significativo ao nivel de 5%.



Tabela 7. Distribuigdo de freqiiéncias de exemplares machos e fémeas de Centropomus

undecimalis, mensal, para todo o periodo considerado e resultados do teste de X2 .

Machos Fémeas

Meses N % N % N X
Fev/01 10 83,33 2 16,67 12 5,33*
Mar/01 5 83,33 1 16,67 6 2,67
Abr/01 14 73,68 5 26,32 19 4,26*
Mai/01 54 81,82 12 18,18 66 26,73%*
Jun/01 21 91,30 2 8,70 23 15,70%*
Jul/01 32 80,00 8 20,00 40 14,4%*
Ago/01 34 87,18 5 12,82 39 21,56*
Set/01 51 94,44 3 5,56 54 42,67*
Out/01 198 95,65 9 4,35 207 172,57*
Nov/01 56 100,00 0 0,00 56 100*
Dez/01 24 100,00 0 0,00 24 100*
Jan/02 11 84,62 2 15,38 13 6,23*
Fev/02 41 100,00 0 0,00 41 100*
Mar/02 17 100,00 0 0,00 17 100*
Abr/02 50 100,00 0 0,00 50 100*
Mai/02 13 92,86 1 7,14 14 10,29%*
Jun/02 147 98,66 2 1,34 149  141,11%*
Jul/02 55 98,21 1 1,79 56 52,07*
Ago/02 63 100,00 0 0,00 63 100*
Set/02 69 100,00 0 0,00 69 100*
Out/02 26 100,00 0 0,00 26 100*
Nov/02 69 100,00 0 0,00 69 100*
Dez/02 28 87,50 4 12,50 32 18*
Jan/03 34 100,00 0 0,00 34 100*
Total 1122 57 1179

N= numero de exemplares

* = significativo ao nivel de 5%.



TABELA 8. Dados das regressoes lineares entre os logaritmos naturais de Ct e Pt para

machos e fémeas de Centropomus undecimalis, para os periodos de 2001/02 e

2002/03.

Periodo | Sexo | n Ax (cm) Ay (g) b Ina r R’

2001/02 |M 510 23,3-95 100 - 6.750 3,173 -5,5676 0,9921  0,9843
F 49 25,2-107 100-11.715  3,2937 -6,0293 0,9970 0,9941
2002/03 |M 612 19,6-84,3 55-5.455 3,2681 -5,9116 09913  0,9826
F 8 36,4-105 415-10.700  3,1757 -5,5359 0,9954 0,9954

n = n. de individuos;

Ax = amplitude do comprimento total;

Ay = amplitude do peso total;

b = coeficiente angular da regressao;

In a = valor do coeficiente linear da regressao;
r = coef. de correlacdo de Pearson;

R? = coef. de determinagio.



Tabela 9. Teste “t” aplicado aos parametros de regressao linear, entre machos e fémeas de C.

undecimalis para todo periodo:

2001-02

2002-03

Variavel Y = “Peso Total”

Regressor: X = "Comprimento Total"

Variavel Y = “Peso Total”

Regressor: X = "Comprimento Total"

Analises (coef. angulares)

Hy: By =B
H : B # B

Y=f(x)=8,+B,X

Analises (coef. angulares)

Ho :ﬂlM :ﬂlF
H, :ﬂlM ¢ﬂ1F

Curva 1(machos) Curva 2 (fémeas)

Curva 1(machos) Curva 2 (fémeas)

b=3,17298 b=3,29372
SQResidual=6,1887 [SQResidual=0,55762
gl=508 gl=47

b=3,26805 b=3,17573
SQResidual=8,0177 SQResidual=0,05455
gl=610 gl=6

(S*yx),=0,012155531
(Sxx)1=38,55287413
(Sxx)2=8,618476926
Sp1-02=0,041541529

(S*yx),=0,13104301
(Sxx)1=42,30522679
(Sxx)2=1,180025736
Sp1-52=0,106840318

te=b1-b2/Sp1-2=-2,90648907

t=1,96 (para alfa igual a 5% e grau de
liberdade igual a 555)
lineares) para o

Analises (coef.

periodo de 2002-03
Y, =5,948957

Y, =7,768737
X, =3,629227

Hy: B = Bor
H,: By # Bor

te=b1-b2/Sp1.62=0,864093272
t=1,96 (para alfa igual a 5% e grau de
liberdade igual a 616)

X, =4,189480

¥, -%)-b,(X,-X,)

b, =3,276173 ¢ =
(5%,,)=0,0131
n =612

n, =38

| \/(Szw){ﬂ
n,

2 =0,406861782
1+ (XI_XZ)
(S +(S i),

n,

(Sy), =42,30523
(Sy0), =1,180026
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II1. IDADE E CRESCIMENTO DE Centropomus undecimalis (BLOCH, 1792) EM
AMBIENTE HIPERSALINO, NO NORDESTE DO BRASIL.

RESUMO
Foram determinados a idade e crescimento do camorim, Centropomus
undecimalis (Bloch, 1792), utilizando-se o osso urohial de 120 exemplares
capturados na salina Diamante Branco, na Regido Nordeste do Brasil, com
salinidade acima de 40%o, de Fevereiro de 2001 a Janeiro de 2003. A contagem
dos anéis etarios permitiu estabelecer a idade entre 4 e 21 anos para a espécie. A
curva teodrica de crescimento em comprimento foi ajustada de acordo com os
valores dos parametros do modelo de Von Bertalanffy: Loo = 1408,33 mm; K =

0,0712 e Ty = 0,781; sendo estabelecida a expressao L= 1408,33[(1-e ~ 00712 (t +
0,781))]'

ABSTRACT

Age and growth of the commom snook, Centropomus undecimalis (Bloch, 1792),
being used the bone urohial of 120 individuals caught at salt bed White Diamond,
in the Northeastern area of Brazil, with salinity above 40%o, from February 2001
to January 2003. The counting of the age rings allowed to establish the age
between 4 and 21 years for the species. The theoretical growth curve for length
was adjusted according to the values of the Von Bertalanffy's model parameters :
Loo =1408,33 mm; K =0,0712 an Ty = 0,781; being established the expression Lt
— 1408,33[(1-¢ ~ 00712+ 078Dy

3.1. INTRODUCAO:

O Centropomus undecimalis (Bloch, 1972), familia Centropomidae, denominado
vulgarmente de camorim ‘“cabo-de-machado” ou camorim “Ag¢u”, também conhecidos de
Sergipe a Santa Catarina como robalos, tem ampla distribuicdo na costa Atlantica Ocidental,
sendo uma das espécies mais conhecidas e apreciadas na pesca costeira, desportiva e de

subsisténcia (Silva, 1992). Sua popularidade ¢ devido a excelente qualidade e sabor de sua



carne (Tucker et al., 1985; Cerqueira, 1989), bem como pelo combate e resisténcia que
oferece ao anzol quando fisgado.

Devido a diminui¢do dos seus estoques, causados principalmente pela excessiva
captura e pela crescente destrui¢do de seus ambientes de reprodugdo e criagdo, o camorim foi
bastante estudado sobre a sua biologia e cultivo no Brasil, abrangendo aspectos como:
alimenta¢do, reproducdo, desova induzida, larvicultura e engorda (Silva & Vasconcelos -
Filho, 1972; Vasconcelos — Filho & Galiza, 1980; Couto & Guedes, 1981; Cerqueira, 1991;
Cerqueira et al., 1992; Silva, op cit.).

As espécies aquaticas que sofrem exploracdes intensas apresentam grandes variagdes
na taxa de crescimento durante as fases larval e jovem, quando estdo sujeitas a maiores
mortalidades, com reflexos diretos sobre o tamanho méximo teodrico alcancado pelos
individuos. Desta forma, o padrio de crescimento da populacdo deve ser reavaliado
periodicamente tendo em vista a sua dependéncia a variagdes temporais na densidade,
causadas principalmente pela intensidade do esfor¢o de pesca (Ximenes & Fonteles-
Filho,1988).

A estimativa da idade ¢ uma parte essencial da avaliagdo e gerenciamento de um
estoque pesqueiro e ¢ necessario para subsidiar estudos de dinamica populacional
(crescimento e reprodugdo) de espécies exploradas comercialmente. O crescimento ¢&,
portanto, um dos principais pardmetros pelos quais se avalia a variagdo do tamanho da
populacdo, como forma de compensacao ao decréscimo da abundancia em termos numéricos
e a varia¢des no suprimento alimentar (Vazzoler, 1981; GjJsaeter et al, 1984).

Poucos estudos sobre ictiofaunas em salinas foram realizados até o presente momento;
apesar da importancia econdmica das salinas para a populacdo local, o montante de
informagdes sobre seus recursos bioldgicos ¢ reduzido e, como conseqiiéncia, conhecimentos
sobre a idade e crescimento de Centropomus undecimalis em salinas sdo inexistentes.
Informacgdes desta natureza sdo necessarias as investigagdes sobre as causas e conseqiiéncias
da sua abundancia nestes ambientes, ¢ como subsidio para a orientacdo de estratégias de

manejo para utilizacdo adequada destes recursos.

3.2. MATERIAL E METODOS

Foram coletados 1179 exemplares de C. undecimalis (1122 machos e57 fémeas), no
periodo de Fevereiro de 2001 a Janeiro de 2003, através de tarrafas, mangotes e redes de
espera, buscando-se capturar amostras representativas de todos os estratos da populacdo,

considerando-se as condic¢des do local de coleta. Os pontos de coleta foram no evaporador 1



(tanque construido para o represamento da agua, onde a evaporagdo solar faz com que a
concentragdo de sais aumente gradativamente, indo da menor salinidade (evaporador 1) para a
maior (evaporador 13)), e na captagdo da bomba d’agua (area onde ocorre o bombeio da dgua
para a salina, formada por um conjunto de duas bombas centrifugas e uma axial, totalizando
cerca de 2.500L.seg”. de vazdo), localizados na Salina Diamante Branco, que situa-se no
sistema estuarino Galinhos-Guamaré (5°05°26”Sul e 36°16°31”QOeste).

Em seguida, os exemplares foram embalados em sacos plasticos e transportados sob
refrigeracdo, para o Laboratorio de Biologia Pesqueira, no Departamento de Oceanografia e
Limnologia (DOL/UFRN).

De cada exemplar se determinaram o comprimento total (Ct), o peso total (Pt) e a
sexagem foi determinada através da exposicao das gonadas, segundo metodologia descrita por
Santos (1978); Barbieri & Garavello (1981); Barbieri (1992) e Vazzoler (1996).

Em fun¢do da grande concentragdo de juvenis nas classes de menor comprimento,
optou-se por utilizar uma distribui¢cdo por classe de comprimento, do qual foram escolhidos
aleatoriamente, em média, 5 individuos por classes de comprimento; desta forma o total de
individuos utilizado para o célculo da estimativa de idade e da curva de crescimento foi de
120 individuos. Dentre os métodos para avaliagdo de crescimento citados pela literatura,
optou-se pelo método do retrocalculo, o qual permite a avaliagio dos parametros de
crescimento a partir de uma amostra representativa da populacao estudada.

Foram extraidos escamas, otdlitos e ossos urohiais de 120 exemplares de sexos
agrupados, considerando-se o pequeno numero de fémeas em toda a amostragem; com o
objetivo de se comparar estas estruturas, selecionando-se a estrutura mais facil de extrair e
examinar, € que apresentasse as zonas de crescimento nitidas; sendo utilizada esta estrutura
em todas as amostras.

As escamas foram selecionadas na regido localizada sob a nadadeira peitoral (Eslava,
1991), sendo processadas e analisadas de acordo com Vazzoler (1981).

Dos trés pares de ot6litos, apenas os sagitas foram retirados e conservados a seco, em
envelope contendo a respectiva identificacido do individuo. A interpretagdo das
microestruturas dos otdlitos necessitou da preparagdo destes em forma de laminas finas, a fim
de possibilitar sua visualizagdo ao microscopio Optico. A preparagdo das laminas compreende
varias fases: inclusdo, corte e polimento, seguindo-se a metodologia proposta por Campana &
Neilson (1985), Stevenson & Campana (1992).

As secgdes foram analisadas ao microscopio Optico, as magnificagdes de 40 e 100

vezes; assim como ao microscopio estereoscopio com luz refletida fluorescente branca, as



magnificagdes de 16, 20 e 40 vezes, sendo as laminas colocadas sobre um fundo preto para
aumentar o contraste entre as bandas opacas e translucidas.

Os ossos urohiais foram extraidos da regido hiode através de uma disseccdo a partir dos
0ss0s hipohiais até o extremo posterior do basihial. Em seguida foram retirados, com o auxilio
de pingas e tesouras, o tecido conectivo e muscular aderido a estrutura. Posteriormente, foram
secados, rotulados e guardados em envelopes. Segundo Palazéon & Gonzélez (1986), foram
analisados sob lupa estereoscopica com luz refletida em forma obliqua ao plano horizontal e
sobre um fundo escuro. Com esta iluminagdo, as zonas hialinas correspondem as de menor
densidade ou de crescimento lento. As leituras foram realizadas na por¢do laminar inferior,
pelo mesmo leitor, no espago de & 15 dias entre elas.

A precisdo da andlise do nimero de anéis foi estimada através da técnica do indice do
Erro Percentual Médio (APE) segundo expressao matematica de Beamish & Fournier (1981),
onde o valor do APE ¢ dado por :

EPM = I/Nx = [ I/Rx T (| Xij - Xj| /Xj) ] x 100
onde:

Xij = i-ésima contagem do n° de anéis para o j-ésimo peixe
Xj =n° médio de anéis para o j-ésimo peixe
R =n° de contagem para cada peixe
N = niimero total de peixes analisados.

Segundo Smith (1983), o retrocélculo ¢ uma ferramenta de grande utilidade, em que se
pode monitorar as taxas de crescimento de varias classes de idade na populagdo, identificando
desta forma anos ou estagdes de crescimento lento ou rdpido. Esta informacdo pode ser
utilizada para estabelecer correlagdes com fatores ambientais e obter os dados basicos para
construir modelos de crescimento preditivos. Weatherley (1972) indica que do ponto de vista
pratico, os efeitos da pressdo da pesca e dos predadores podem ser inferidos a partir dos dados
de crescimento retrocalculados.

Desta forma, através da aplicagdo da metodologia de retrocalculo descrita por
Vazzoler (1981), foram testadas a proporcionalidade do crescimento da estrutura em relagao
ao crescimento do individuo através do calculo da regressdo entre o comprimento do
individuo (L) e o comprimento da estrutura (E), através da seguinte equagdo de regressao:

Li=a+beE,
Em seguida, o valor do coeficiente a ¢ utilizado na formula do retrocalculo, segundo

Vazzoler (1981):



Li=[(Li—a/E)xEj)+a

Onde: Li = comprimento que se apresenta no momento de formacao do anel;
Lt = Comprimento total do peixe;
E = distancia entre o bordo e o foco da estrutura dura;

Fi = distancia entre o foco e o bordo de cada anel existente.

Os parametros da curva de crescimento foram estimados a partir dos dados de

freqliéncia das classes de comprimento, utilizando o modelo von Bertalanfty:

L= L, [1-¢*®©)]
onde:
L; = Comprimento total médio dos individuos com idade t;
L, =Comprimento total méaximo que em média os individuos podem atingir
correspondendo ao valor assintotico da curva;
e = Base dos logaritmos neperianos ;
K = Parametro relacionado com a taxa de crescimento ;
t = Idade dos individuos;
t, = Pardmetro relacionado com o comprimento total médio dos individuos no instante do
nascimento.

Através da transformagdo Ford-Walford (Walford, 1946), foi verificada a validade da
expressdao de Von Bertalanffy , distribuindo-se o comprimento médio dos individuos no
instante t+At contra L;, sendo At constante; os valores dos coeficientes a e b desta regressao
linear foram utilizados para estimar o comprimento médio méximo (Loo), através da expressao
(Vazzoler, 1981):

Lo=a/1-b

A estimativa de K e t, foram calculadas através dos coeficientes da reta de regressao
entre os logaritmos das diferencas entre o Loo e cada um dos comprimentos médios calculados
e a idade relativa, sendo:

K=/b/
To=a—-1InLoo /K



Apds a obtengdo dos valores de Loo e K, obteve-se a expressdo da curva de
crescimento em comprimento.

A periodicidade na formacgao dos anéis de crescimento foi determinada analisando-se,
ao longo do ano, a variagdo no incremento marginal (Caldwallader, 1978), dado pela formula:

IM=R-r,/R -1,
Onde, R = distancia do foco a borda da estrutura;

R, e ry, - | = s3o as distancias do foco ao ultimo e penultimo anel etario,

respectivamente.

3.3. RESULTADOS

A andlise entre as trés estruturas indicadoras de idade revelou que para o camorim,
nesta regido, a contagem dos anéis de crescimento nos otdlitos ndo foi satisfatoria devido a
contagem das bandas ndo ter apresentado um padrio alternado nitido, principalmente nos
exemplares maiores, com sobreposicao de bandas nas margens. As escamas facilitaram uma
melhor visualizacdo do ultimo anel, no entanto considerou-se inadequadas devido ao fato de
que em determinadas condigdes elas cessam o seu crescimento, tornando-se inapropriadas
para registrar idade.

O urohial apresentou marcas de crescimento com nitidez na por¢do laminar inferior,
considerando a por¢do laminar superior apenas para confirmar as leituras (Fig. 1). As marcas
opacas ¢ hialinas apresentaram-se de forma alternada, e observou-se que o espago entre as
marcas hialinas sucessivas diminui a medida que se aproxima da borda; ou seja, os tltimos
anéis hialinos aparecem muito préximos entre si, dificultando as interpretacdes.

Do total de 120 ossos urohiais, apenas 80 foram legiveis; sendo observado de 4 a 21
anéis de crescimento. A medida que o peixe cresce, a espessura do urohial aumenta,

dificultando em alguns individuos de se reconhecer os primeiros anéis.
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FIGURA 1. Partes e medigdes do osso urohial do Centropomus undecimalis.

R = raio total; r raio parcial.

Para a anélise da precisdo entre as leituras (APE), foi observado um erro percentual
médio de 7,8%; indicando que houve uma elevada consisténcia entre as leituras.

A proporcionalidade entre o comprimento total/comprimento do urohial, através da
reta de regressao ¢ indicada por uma elevada correlagao entre L (Comprimento do individuo)
e E (comprimento do raio total do urohial), os coeficientes de correlacdo e determinagdo (r =
0.98 ¢ R* = 0,9581) foram significativos, indicando um alto grau de proporcionalidade entre
ambas as varidveis; o que satisfaz a premissa de isometria na relagdo entre os comprimentos
do peixe e da estrutura.

Através da transformagao linear de Ford-Walford foi obtida a seguinte equacdo linear
para sexos agrupados:

Lt+At=+91,682 + 0,9349 Lt

Os valores do coeficiente de correlacdo de Pearson e o de determinagdo, indicam que
ocorreu uma boa aderéncia dos pontos a reta, com r = 0,99 e R’= 0,9811, respectivamente.

A curva de crescimento para a espécie foi estimada por ajustamento da equacgdo de
Von Bertalanfty, cuja expressdo ¢ estabelecida baseada nos valores de Lo, K e ty; que foram
estimados a partir dos pardmetros a e b da regressao acima,cujos valores encontrados foram:

Loo = 1408,33;



K=0,0712;

Ty =0,781

Sendo estabelecida a expressdo L= 1408,33 [(1-e ~**7"2 ¢ 978Dy ‘hara a espécie em
estudo.

A analise do incremento marginal mostra que este foi muito elevado nos meses de
marg¢o, em seguida decresceu um pouco, voltando a crescer em julho, agosto e setembro de
2001 para cair bruscamente. A redugdo brusca do incremento marginal pode significar que o
crescimento esteja ocorrendo de forma lenta; em 2001 foi observado que a provavel data de
formacgao da banda hialina seja em abril ou maio.

Para 2002, observamos o mesmo comportamento da espécie, ocorrendo valores
elevados em marco, com um decréscimo em abril € maio, periodo de formacao do anel etario;
os maiores valores foram em julho, agosto; em setembro ocorre o decréscimo na deposi¢ao
das bandas opacas; portanto, podemos inferir que a formag¢ao do anel hialino ocorre no més de
abril ou maio, apresentando uma formacdo ciclica anual de deposicao de bandas opacas e
hialinas..

Estes valores do incremento marginal foram relacionados com a pluviometria, a
salinidade e a temperatura (Figuras 2 e 3); como objetivo de se verificar a existéncia de
alguma influéncia destes fatores sobre o crescimento.

A avaliacdo do incremento marginal juntamente com a pluviometria mostrou uma
certa relagdo entre este fator climatico e o incremento. Na Figura 2 , podemos observar que o
periodo de formagdo do anel etario nos dois periodos ocorre em seguida ao periodo de chuvas
e que em seguida, a deposicdo das bandas opacas ocorre nos periodos com baixa

pluviosidade.
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FIGURA 2 - Distribuicdo mensal dos valores médios do incremento marginal de

Centropomus undecimalis relacionados com a pluviometria. no periodo fevereiro

de 2001 a janeiro e 2003.
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FIGURA 3 - Distribuicio mensal dos valores médios do incremento marginal de

Centropomus undecimalis relacionados com a temperatura e a salinidade, no

periodo fevereiro de 2001 a janeiro e 2003.

A salinidade e a temperatura ndo apresentaram influéncia sobre o incremento
marginal.
Desta forma, podemos inferir que entre os fatores que afetam o crescimento desta

espécie neste ambiente, provavelmente, ndo estdo a salinidade e a temperatura.

3.4. DISCUSSAO

O crescimento dos peixes ndo ¢ uniforme, apresentando carater ciclico durante toda a
sua vida, podendo ser acelerado em determinadas épocas do ano e lento ou ausente em outras.

Estas flutuagdes podem ser registradas em partes duras do corpo, através de anéis

concéntricos (Menon, 1953).



A estrutura escolhida para este estudo foi o osso urohial, que se comprovou como uma
boa estrutura para determinar a idade e crescimento, de acordo com os critérios estabelecidos
por Van Oosten (1959 apud Nagelkerken 1979), em que o crescimento da estrutura seja
proporcional ao crescimento do peixe; o numero de anéis aumente com o tamanho do peixe e
as marcas de crescimento se formem no mesmo periodo anual.

O registro da historia de crescimento de um peixe se encontra contido nas marcas
presentes nas estruturas duras, sejam estas escamas, otolitos, vértebras ou outras. A analise do
retrocdlculo é uma técnica que permite extrair essa informag¢do mediante varias medidas
tomadas do organismo para inferir seu comprimento em uma ou varias etapas precedentes.
Especificamente, se utilizam as dimensdes das marcas de crescimento da estrutura dura,
relacionada ao comprimento do corpo no momento da captura, para estimar o comprimento
no momento de formag¢ao de cada uma destas marcas (Chugunova 1963; Everhart et al. 1976;
Ricker 1975; Francis 1990).

No presente trabalho, através do método do retrocélculo, foram encontradas 18 classes
etarias, compreendidas de 4 anéis de crescimento, para exemplares com 24 cm, a 21 anéis de
crescimento para exemplares de 107 cm, para sexos agrupados. Volpe (1959), observou uma
idade maxima de 7 anos, para sexos agrupados enquanto Thue et al (1982), cita 8 anos, como
idade méxima para o camorim do sudeste da Flérida.

Entretanto, Taylor ef al (2000), observou um tamanho maximo de 21 anos de idade
para ambas as costas da Florida. A diferenca entre as idades observadas nestes estudos pode
ser provavelmente atribuida as diferentes metodologias aplicadas entre as estruturas
escolhidas, sendo escamas para Thue et al (1982), enquanto otdlitos inteiros para Volpe
(1959) e seccdes de otdlitos para Taylor et al (2000).

Os parametros de crescimento encontrados para C. undecimalis foram Loo = 1408,33;
K=0,0712 ¢ Ty =-0,781; que permitiram estabelecer a seguinte expressao L;= 1408,33 [(1-e
~00T2U0T8DY] "hara a espécie em estudo.

Segundo Taylor et al (2000), foram estimados os seguintes pardmetros para a mesma
espécie, na costa Leste da Florida: Loo = 989,3; K = 0,235 ¢ Ty =-0,0976; e na costa Oeste :
Lo =9473; K=0,175 ¢ Ty = -1,352. Através destes resultados podemos verificar que em
nosso estudo a espécie se apresenta com uma taxa de crescimento menor, o que indica que a
espécie cres¢a mais lentamente; entretanto, o comprimento maximo (Loo), apresenta-se maior,

indicando uma provavel longevidade para esta espécie neste ambiente.



Com relagdo aos valores de K, esta variacdo indica um crescimento lento, o que
confirma que peixes com elevado nivel trofico exibem um valor de K menor (Sparre &
Venema, 1995).

Gurgel & Barbieri (1990), afirmaram que a analise dos parametros da expressao de
Von Bertalanffy tem mostrado que a taxa de crescimento(K) ¢ inversamente proporcional ao
comprimento assintotico (Lo). Sendo assim, espécies com Loo muito elevado tém taxa de
crescimento baixa, ou seja, os peixes levam muito tempo para atingir o comprimento maximo.

A andlise do incremento marginal mostrou um padrdo de crescimento anual, com a
formag¢ao do anel no periodo entre abril e maio, seguido por um longo periodo de deposi¢ao
de bandas opacas. Estes resultados de validagdo corroboram os encontrados por Taylor et al
(2000), em que verificou o periodo de formacao do anel etario no periodo de margo a maio,
no periodo do outono.

Cruz et al (1991) e Espino (1996), afirmam que as causas de formagdo dos anéis de
crescimento e sua periodicidade podem ser atribuidas a fatores ambientais e/ou biologicos,
como a reproducdo, migracao e etc.

Neste estudo verificou-se uma certa relagdo entre os indices pluviométricos e o
incremento marginal, onde se observa que a formagao do anel se d4 logo ap6s o periodo de
chuvas mais intensas, provavelmente devido ao aumento do aporte alimentar que ocorre neste

periodo.
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3.6. ANEXOS

Estruturas analisadas para o estudo da idade e crescimento de Centropomus

undecimalis; sendo escolhida o osso urohial para ser utilizado neste estudo.

b) escamas

¢) otdlitos sagitas



Capitulo 4



IV. HABITO ALIMENTAR DE Centropomus undecimalis (BLOCH, 1792)
(PERCIFORMES:OSTEICHTHYES), EM AMBIENTE HIPERSALINO,
NO NORDESTE DO BRASIL.

RESUMO

O presente trabalho descreve o comportamento alimentar do camorim,
Centropomus undecimalis Bloch, 1792 (Perciformes: Osteichthyes), coletado em
areas salineiras, em Galinhos/RN, durante o periodo de Fevereiro de 2001 a
Janeiro de 2003. Um total de 1179 exemplares foram analisados, sendo observado,
quanto ao grau de replecao, 864 estobmagos vazios, 103 parcialmente cheios e 212
cheios. As andlises das variacdes mensais das freqiiéncias relativas dos estadios de
replecdo, do indice médio de replecdo e do grau médio de replecio foram
estabelecidas. A composi¢do da dieta foi analisada através dos métodos de
freqiiéncia de ocorréncia, volumétrico e gravimétrico, além dos indices IIR, IA e
Q. A alimentagdo de C. undecimalis constitui-se basicamente de peixes e
crustaceos; sendo observado uma diferencia¢do alimentar entre jovens e adultos
através da distribui¢do dos itens por classes de comprimento total; entre os
periodos secos e chuvosos, para cada ano, foi realizado um teste %> que constatou
que os itens ndo se distribuem de forma homogénea em todos os periodos. Os
indices revelaram que a espécie € carnivora e oportunista, sendo os peixes,

possivelmente, os itens mais importantes de sua dieta.

ABSTRACT

The present work describes the alimentary behavior of the common snook,
Centropomus undecimalis Bloch, 1792 (Perciformes:Osteichthyes), collected in
areas hypersaline environment, in Galinhos/RN, during the period of February of
2001 to January of 2003. A total of 1179 copies was analyzed, being observed, as
for the repletion degree, 864 empty stomachs, 103 partially full and 212 full. The
analyses of the monthly variations of the relative frequencies of the states repletion,
of the medium index of repletion and of the medium degree of repletion they were
established. The composition of the diet was analyzed through the methods

frequency of occurrence, volumetric and gravimetric, besides the index of relative



ice, alimentary index (IA) and Q. the feeding of C. undecimalis is constituted
basically of fish and crustaceans; being observed an alimentary differentiation
between youngs and adults through the distribution of the items for classes of total
length; among the dry and rainy periods, for every year, it was accomplished a test
X? that contacted that the items are not distributed in a homogeneous way in all of
the periods. The indexes revealed that the species is carnivorous and opportunist,

being the fish, possibly, the most important items of the diet.

4.1. Introducao

Os peixes da Familia Centropomidae, cuja distribuicdo abrange amplamente a costa
brasileira, sdo apreciados tanto na pesca costeira e desportiva, como na de subsisténcia
(SILVA, 1992). Diversos autores discutem a possibilidade do cultivo de Centropomideos,
devido a qualidade de sua carne, a capacidade de adaptacdo a ambientes de agua doce, o
gregarismo, a possibilidade de propagacdo artificial e a aceitagdo de dietas artificiais ou dieta
viva, a base de peixes (Ager; Hammond & Ware, 1976; Cerqueira, 1995; Tucker, 1987;
Cerqueira; Machiavello & Brugger, 1995; Millan-Q, 1989).

Em estudos realizados sobre Centropomus undecimalis por Marshal (1958), Rivas
(1962) e Chavez (1963), definiram seu habito alimentar como carnivoro, com preferéncia por
peixes e crustaceos. Vasconcelos-Filho; Azevedo & Alves (1980), Silva (1970), Vasconcelos-
Filho & Galiza (1980) em estudos quantitativos dos conteudos estomacais em individuos
procedentes tanto do ambiente natural como oriundos de viveiros de cultivo confirmaram
estes resultados. Para Fore & Schimidt (1973) e Patrona (1984), os camorins adultos sdo
predadores oportunistas, entretanto, Rocha & Okada (1980), afirmam que C. undecimalis ¢
um carnivoro nao violento.

A alimentagdo de peixes tem sido objeto de multiplas pesquisas, pois através dela
pode-se inferir acerca da ecologia de uma espécie em particular, bem como da estrutura
trofica de determinadas comunidades (Almeida et al., 1993). A relagdo entre a espécie € o
ambiente, como também sua rea¢do a determinadas condi¢cdes ambientais, tais como
composi¢do, disponibilidade alimentar e variacdo das fontes de alimento, constituem ponto
fundamental no estudo da alimentacao.

Estudos sobre a dieta de peixes tém uma relevancia muito particular quando realizados
em salinas, considerando que esses ambientes sdo modificados e, em muitos aspectos,

gerenciados pelo homem. Ao descrever parte da teia alimentar da comunidade aquatica, esses



estudos podem fornecer dados acerca da biologia e ecologia da espécie, que podem servir de
subsidios para uma melhor compreensdo das modificacdes que a espécie sofre nestes
ambientes.

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo a determinagdo do habito
alimentar da espécie C. undecimalis (Bloch, 1792), como meio de fornecer informagdes sobre

sua alimentacdo neste ambiente.

4.2. MATERIAL E METODOS

4.2.1. Coleta de material e variaveis ambientais

O trabalho foi desenvolvido na salina Diamante Branco, localizada no sistema
estuarino Galinhos-Guamaré, no municipio de Galinhos, Rio Grande do Norte (5°05°26”Sul e
36°16°31”0Oeste). Os pontos de coleta foram no evaporador 1 e na captacdo da bomba d’agua,
ambientes com salinidade acima de 40%o.

Um total de 1179 exemplares de camorins foram coletados mensalmente no periodo de
fevereiro de 2001 a janeiro de 2003. Buscando-se obter amostras representativas de todos os
estratos da populacao, foram utilizados na captura redes de cerco, mangotes e tarrafas (1,0cm
e 2,0cm de malhas), levando-se em consideragdo as condigdes do local de coleta.
Imediatamente apds a captura os espécimes foram transportados sob refrigeracdo para o
laboratorio.

Todos os exemplares foram etiquetados, medidos (Comprimento total) e
pesados (Peso total), apos secagem em papel absorvente. A sexagem de todos os exemplares
foi determinada através da exposicdo das gonadas, mediante incisdo longitudinal na regido
abdominal.

Em seguida, os estobmagos foram retirados, pesados, fixados em formol a 10%
e preservados em alcool a 70%, para posterior andlise, sendo para cada individuo atribuido
um valor de replecdo gastrica, conforme escala abaixo, de acordo com Santos (1978).

e grau | = estdbmago vazio;
e grau Il = estdbmago parcialmente cheio;
e grau III = estdbmago cheio.
Para a andlise do conteudo estomacal, a identificacdo das presas ocorreu sob

microscopios estereocopio e Optico, de acordo com o tamanho dos itens ingeridos. Os



diferentes organismos foram identificados, de acordo com o grupo taxondmico, até o menor
taxon possivel, dependendo do seu grau de digestao.

Para identificacdo dos teledsteos presentes no contetido estomacal, utilizou-se o
trabalho de Figueiredo & Menezes (1980). Os crustaceos foram identificados através do
exoesqueleto utilizando-se os trabalhos de Neiva & Mistakidis (1964), Perez-Farfante (1988)
e Melo (1996). Para os moluscos, devido a rapida digestdo das partes moles do corpo, a
concha externa foi a Unica estrutura utilizada para identificagdo, feita com a ajuda do trabalho
de Rios (1975); para os insetos foi utilizado Buzzy & Miyazaki (1999).

Os dados relacionados aos fatores ambientais (VER: Capitulo II, Tabela 1), foram
obtidos na area de coleta, por ocasido de cada amostragem; sendo os registros de temperatura
da 4gua obtidos a partir de um sistema portatil de medicdo de Temperatura (YSY F-1055),
com precisao de = 0,2°C, a uma profundidade de 40cm e a temperatura do ambiente foi
verificada utilizando um termémetro de mercurio; a salinidade foi verificada na superficie da
agua através de um refratometro da American Optical e os valores de pluviometria foram
verificados diariamente na salina Diamante Branco e as informac¢des obtidas sdo transferidas
para a EMPARN (Empresa Agropecuaria do Rio Grande do Norte), responsavel pela analise
das médias mensais destes dados.

Para a definicdo das estacdes do ano, foi utilizado o indice de Nimer (1989), que
estabelece como meses de seca aqueles em que a precipitacdo ¢ menor ou igual ao dobro da

temperatura média mensal (P > 2T).

4.2.2. Analise dos dados

Para o calculo das freqiiéncias dos estadios de reple¢do, indice médio de replecao e
grau médio de replecdo foram utilizados as metodologias propostas por Santos (1978);
Barbieri et al, (1982); Gurgel (1992); Vieira (1992) e Zavala-Camin (1996), sendo descritas
como se segue:

Para a analise quantitativa das variagdes alimentares foram estabelecidas as variagdes
mensais e por classes de comprimento total das freqiiéncias relativas (fri) dos estadios de
replecao, de acordo com a expressao:

Sreri = Feri/2 Feri
onde, F.;; = freqiiéncia absoluta.
Em seguida, foi calculado para cada exemplar o indice de replecao (IR) , através da

expressao:



IR =Pe/ Pt x 100
Em seguida foram estimados os valores médios mensais do indice de replecao:
IR Medio =2 (Ir i)/ n
onde, Ir = Indice de replegdo;
n =n° de exemplares analisados.

Estes dados foram analisados juntamente com os dados pluviométricos, para verificar

a existéncia de alguma influéncia deste fator sobre este indice.
O Grau médio de replecao (GR) mensal foi definido pela expressao:
GRmedio =2 (I .Feri)/ ZFeri
Onde, i = valores atribuidos aos estadios de replegao (1,2,3);
Foi = freqiiéncia absoluta do estadio i de replecao.

Os métodos quantitativos utilizados nas analises dos conteudos estomacais foram:
método volumétrico (V), numérico (N) e de freqiiéncia de ocorréncia (F.O.) (Pinkas; Oliphant
& Iverson, 1971; Hyslop, 1980; Cailliet; Love & Ebeling, 1986), combinados com o Indice de
Importancia Relativa (IIR) (Pinkas; Oliphant & Iverson, 1971), dado pela féormula:

IIR = (%N + %V) x (%F)
Onde, N = numérico;
V = volumétrico;
FO = freqiiéncia de ocorréncia.
Em seguida, foi estabelecido o indice Alimentar (Lauzane, 1975), que determina a
importancia de cada item na dieta da espécie, através da expressao:
IA = (%F x %V)/ 100
Onde, F = freqiiéncia de ocorréncia (%);

V = volume (%).
O Coeficiente Alimentar (Hureau, 1970), também foi calculado utilizando a formula:

Q=% N x %P,

Onde, N= numero (%);
P = peso (%).

Com o objetivo de verificar a homogeneidade entre os itens alimentares através das

caracteristicas relacionadas ao peso, volume e grau de digestdo das presas que os constitui,



empregou-se a anadlise de Cluster (agrupamento) — Coeficiente utilizado: Distancia
Euclidiana; método: de Ligacdo Completa. Para a analise multivariada utilizou-se o software

STATISTICA (Statsoft Brasil).

De acordo com Valentim (2000), agrupar objetos consiste em reconhecer entre eles
um grau de similaridade suficiente para reuni-los num mesmo conjunto; desta forma,este
método foi utilizado com o intuito de agrupar/separar conjuntos de itens alimentares.

Para se verificar a existéncia de uma distribuicdo homogénea dos itens alimentares
entre os periodos secos e chuvosos, foi calculado o teste do y* entre os itens, para cada

periodo anual.

4.3. RESULTADOS

4.3.1. Analise quantitativa

As freqiiéncias percentuais dos estadios de replecao, considerando-se sexos separados
(Tabela 1 e 2), revelaram que houve predominio de estbmagos sem alimento para machos nos
dois anos de estudo (81,6% e 67,3%), e apenas 18,4% e 32,7% com alimento, para 2001-02 e
2002-03, respectivamente. As fémeas apresentaram um numero maior de estdmagos sem
alimento no primeiro ano (67,3%), no segundo periodo verificou-se um aumento no nimero
de estdbmagos com alimento (62,5%).

Através da analise mensal das freqiiéncias percentuais dos estadios de reple¢do para
machos (Fig. 2), podemos observar que em todos os meses de 2001-02 ocorreram estdmagos
vazios, com exce¢do do més de marco; em 2002-03 também houve o predominio de
estdmagos vazios, apenas nos més de maio que ocorreu um aumento no numero de estomagos

cheios.
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FIGURA 1 — Varia¢ao mensal das freqiiéncias relativas dos estadios de replecao para machos

e fémeas de C. undecimalis no periodo de Fev/01 a Jan/03.

A distribuicdo mensal para fémeas em 2001-02 apresentou um comportamento
semelhante, onde se observou o predominio dos estomagos vazios para todos, exceto o més de
marco, que apresentou estobmagos parcialmente cheios em sua maioria. Durante o periodo de
2002-03, devido ao pequeno numero de individuos amostrados foi registrada a presenga de

estdmagos vazios nos meses de maio e junho. Para todo o periodo de 2001-02 observou —se

uma baixa ocorréncia de estobmagos cheios, para ambos 0s sexos.
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FIGURA 2 — Distribuicdo por classes de comprimento total das freqiiéncias relativas dos

estadios de replecdo para machos e fémeas de C. undecimalis.

A andlise das freqiiéncias percentuais dos estadios de replecdo por classes de
comprimento total, para machos, revelou que houve predominio de estdmagos vazios em todo
o periodo; em 2001-02 observamos um discreto nimero de estdmagos cheios entre as classes
de 30 a 65cm e em 2002-03 entre as classes de 70 a 85¢cm ocorreu o predominio de estomagos
parcialmente cheios. Para as fémeas, o predominio dos estdmagos vazios caiu apenas na
classe de comprimento de 80-85 e nas classes de comprimento de 45-50; 60-65 e 105-110,

para estomagos cheios.
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FIGURA 3 — Distribui¢do mensal da freqiiéncia relativa dos indices médios de replecdo para

machos e fémeas de C. undecimalis relacionados com a pluviometria, no

periodo de a) 2001-02 e b) 2002-03.

Analisando-se a figura 4, verifica-se que os maiores valores do indice de replecao
médio ocorrem, respectivamente, nos meses margo, maio € agosto de 2001-02 e maio, agosto,
setembro e novembro de 2002-03, para machos; para fémeas, ocorreram nos meses de abril,

maio e agosto de 2001-02; junho e dezembro,de 2002-03.
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FIGURA 5 — Distribui¢do mensal dos Graus médios de replecao para machos e fémeas de C.

undecimalis, no periodo de a) 2001-02 e b) 2002-03.

Os valores do indice de replecdao médio para ambos os sexos foi plotado juntamente
com as médias pluviométricas mensais; esta relacdo indica ndo existir influéncias da
pluviometria sobre este indice (Tabela 3 e 4).

Ainda na figura 2 o C. undecimalis apresentou valores do grau médio de replecao
variando de 1,0 a 2,0 para ambos os sexos, em 2001-02; esta variagdo aumentou para 1,11 a

2,23, para machos, e de 1,0 a 2,5 para fémeas, em 2002-03.



4.3.2. Analise quali-quatitativa

Foram analisados todos os estdmagos com alimento, sendo verificado que alguns
estomagos que foram classificados como grau de reple¢do II ou parcialmente cheio nao
continham alimento, devendo este fato ter sido causado, provavelmente, pela espessura das
paredes estomacais internas, que aumentava o seu peso € volume.

Desta forma, foram desprezados 61 estdmagos que ndo continham alimento, sendo
analisados apenas 254. Nao foram verificadas varia¢des relacionadas ao sexo, assim sendo, 0s
resultados das andlises, através do método numérico, volumétrico e de freqliéncia de
ocorréncia, foram analisados conjuntamente.

Os diferentes itens alimentares encontrados (Fig. 6), de acordo com a literatura
especializada, foram reunidos em quatro grupos: Pisces (93%), Crustacea (4%), outros
organismos e restos de peixes e crustaceos (material digerido) (3%).

Da classe Crustacea ocorreram representantes da ordem Decapoda, género Penaeus e
Eurytium; o inseto representado nos estdmagos foi da Ordem Lepidoptera, subordem Ditrysia.
Também foi registrada a ocorréncia de Gastropoda, do género Neritina, Os peixes
constituiram o grupo mais abundante, sendo encontrados representantes das ordens
Clupeiformes, género Anchoviella; Elopiformes, género Elops e Perciformes, género
Eucinostomus (Fig. 7). Como material digerido foram considerados os alimentos em estagio
avancado de digestdo, representado por fragmentos de nadadeiras e de carapagas, escamas,
vértebras, olhos, ndo sendo possivel, dessa forma, sua identificagdo.

Através de um testey® entre os itens alimentares relacionados aos periodos secos e
chuvosos, para cada ano (Tabela 5), verificou-se a rejeicdo da hipotese de homogeneidade, ou
seja, os itens ndo se distribuem de forma idéntica (3 =34,35, p-valor = 0,00016 ¢ > = 29,39,
p-valor = 0,00056; para 2001-02 e 2002-03, respectivamente). Esta variacdo na distribuicao

anual dos itens alimentares estd representada nas figuras 10 e 11.
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FIGURA 8 — Dendrograma de similaridade alimentar para os itens alimentares, observados no
conteudo estomacal de C.undecimalis, durante o periodo de Fev/01 a Jan/03, em

ambiente hipersalino, Rio Grande do Norte.

Todos os itens foram sumarizados através de uma analise de Cluster, baseado no peso,
volume e grau de digetdo das presas. Este resultado mostrou a formacgdo de cinco grupos
existentes, considerando as semelhancas entre eles: grupo 1- E. argenteus, E. gula e E.
melanopterus; grupo 2- N. virginea, Anchoviella sp., A. lepidentostole, Lepidoptera; grupo 3-
E. limosum, restos e Eucinostomus sp; grupo 4 - P. brasiliensis egrupo 5 - E. saurus (Figura
8). Podemos observar que o grupo 1 ¢ formado apenas por espécies do mesmo genero,
indicando uma forte semelhanca entre eles.

A distribuicdo dos itens alimentares por classe de comprimento mostra uma variacao
no habito alimentar. Espécimes menores que 35cm alimentam-se de peixes, insetos € uma
grande parte de crustaceos, enquanto exemplares maiores que 40cm alimentam-se
preferencialmente de peixes, seguido por crustaceos. Verificou-se que a ocorrencia de E.

saurus se deu nas maiores classes de comprimento.
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Freqiiéncia Relativa (%)

FIGURA 10 — Histogramas categorizados das freqiiéncias relativas dos diferentes itens
alimentares C. undecimalis, mostrando a variacdo entre os itens para cada

periodo durante o periodo de Fev/01 a Jan/02.

A Tabela 6 mostra o resultado dos indices IIR, IA e Q. Para o indice de importancia
relativa, observamos que o item mais importante na alimentacdo de C. undecimalis foi o
Eucinostomus sp., seguido pelo E. argenteus € o P. brasiliensis. O coeficiente alimentar —Q,
estabelece o alimento preferencial da espécie, sendo representado aqui por E. melanopterus,
E. argenteus e o Eucinostomus sp. Os itens secundarios foram o P. brasiliensis e os restos,

enquanto os outros organismos foram classificados como ocasionais.
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FIGURA 11 - Histogramas categorizados das freqiiéncias relativas dos diferentes itens
alimentares C. undecimalis, mostrando a variacdo entre os itens para cada

periodo durante o periodo de Fev/02 a Jan/03.

O indice alimentar (IA), evidenciou que entre todos os itens o E. melanopterus foi
considerado dominante, Os Eucinostomus sp., € E. argenteus sdo essenciais € 0s outros itens
sdo secundarios.

O método numérico indicou que o item Eucinostomus sp. alcangou o mais alto valor
porcentual (28,15%). Por outro lado, de acordo com o método volumétrico, o item E.
melanopterus atingiu o maior valor em volume, 36,82%. Pelo método da freqiiéncia de
ocorréncia, Eucinostomus sp., foram as presas mais freqiientes na dieta do camorim,

ocorrendo em 29,13% dos estdmagos.



4.4. — DISCUSSAO

O estudo dos habitos alimentares ¢ um dos principais aspectos da biologia de peixes,
sendo um importante indicador das relagdes ecologicas entre os organismos, podendo
determinar as estratégias de coexisténcia de diferentes espécies afins, através de separacdes
nos habitos alimentares, por area, tempo ou tamanho dos peixes. Segundo Aguillar & Malpica
(1993), o grau de enchimento do trato digestivo de peixes pode ser um bom indicador das
condi¢des ecoldgicas interativas entre peixes € o0 meio ambiente.

De acordo com Barbieri (1981), os indices alimentares, devido ao seu carater
quantitativo, definem com mais seguranga qual a época em que o peixe se apresenta em
melhores condigdes alimentares. A espécie C. undecimalis apresentou o predominio de
estdmagos vazios em todo periodo analisado; causando decréscimo do Indice de replecdo e do
grau médio de reple¢do para ambos 0s sexos.

A elevada porcentagem de individuos com estdmagos vazios entre os exemplares de
C. undecimalis pode ser explicada por sua dieta basicamente piscivora, pois uma dieta a base
de peixe tem elevado coeficiente nutricional, reduzindo a necessidade de ingestdo continua de
alimento (Nikolsky, 1963); o que indica que a espécie tende a capturar novas presas somente
quando se encontra faminta, o que ¢ comum nos animais carnivoros e/ou predadores.

O numero de espécies verificadas no conteudo estomacal do camorim permite
caracteriza-lo como piscivoro generalista. Popova (1978) comenta que peixes predadores tém
espectro alimentar geralmente amplo, consumindo em torno de 30 espécies de presas, embora
a dieta basica inclua umas poucas delas. Esta observacao parece valida para este estudo, pois,
observou-se a ingestdo de doze itens, entre eles as quatro espécies do género Eucinostomus
correspondem a 66,67% da biomassa dos itens ingeridos.

De acordo com a disponibilidade alimentar no ambiente, algumas espécies sofrem
forte tendéncia a especializagdo alimentar, muito embora elas possam explorar outros recursos
quando estes estdo mais disponiveis no ambiente e podem ser normalmente ingeridos,
processados e absorvidos.

Segundo Lowe-McConnell (1964) e Machado-Allison (1990) os peixes tornam-se
mais especializados durante a seca, restringindo seu espectro alimentar. Almeida et al (1997)
constatou maior ocorréncia de camardes na dieta de algumas espécies piscivoras na bacia do
rio Parand, no periodo de seca, atribuindo este fato & abundancia sazonal desta presa neste

periodo. Esta seria uma estratégia do predador para maximizar o ganho de energia e



sobreviver aos periodos estressantes de retracao das dguas (habitats reduzidos, baixos niveis
de oxigénio dissolvido, alimento escasso).

Os valores do indice de replecdo foram relacionados com a pluviometria, ndo sendo
revelada alguma influéncia sobre a alimentagdo de C. undecimalis, sendo observado, através
do conteudo estomacal, que a espécie se alimenta tanto no periodo seco quanto no chuvoso,
com apenas algumas variacdes na dieta; foram encontrados camardes no conteudo estomacal
do camorim, principalmente no periodo seco, para todo periodo de estudo.

Na Regido Nordeste, além do clima semi-arido, que impede a ocorréncia de grandes
cheias, o ambiente das salinas tem as margens controladas pelo homem, o que induz
naturalmente o ambiente a pobreza, dada a modificagdo do habitat, excluindo, dessa forma, a
possibilidade de maior variacdo na alimentacdo dos peixes, sobretudo quando se trata de
material aloctone no ecossistema. Esse fato foi confirmado neste trabalho, em que a espécie
revelou dieta restrita, basicamente peixes e crusticeos, com a ocorréncia de outros
organismos, como insetos € moluscos, de forma ocasional.

Fato semelhante foi observado por Peters ef al (1998), na costa este da Florida, em que
afirmam que o C. undecimali, quando larvas consomem copepodas e outros microcrustaceos,
ao se tornarem juvenis, a alimentacdo muda para peixes e camardes. Segundo McMichael et
al (1989), os camorins juvenis alimentam-se principalmente de copepddas e misidaceos.

Para Gilmore et al (1983), em estudo neste mesmo ambiente, os camorins alimentam-
se principalmente de peixes, seguido por camardes peneideos. Na costa da Florida, os peixes
sd0 0 maior nimero de presas dos camorins juvenis, com 11 espécies identificadas, em
seguida os camardes, caranguejos, insetos € microcrustaceos (Fore & Schmidt, 1973).

Marshall (1958), em pesquisas anteriores, observou que a dieta do espécime adulto
consiste principalmente de peixes e crustdceos, mas ela difere na proporcdo dos varios
componentes, sendo identificada 7 espécies de peixes ingeridas.

No presente estudo foi verificada a ocorréncia de 5 espécies de peixes, além de
camardes, moluscos, caranguejos e insetos. A dieta apresentada corrobora a literatura
existente. Pequenas diferencas nos resultados sdo explicadas por Lowe-McConnel (1999),
onde peixes em geral, sdo euritroficos, mudando sua dieta junto com as mudangas estacionais
ou em seu bidtipo.

Segundo Marshall (1958), a variabilidade de presas encontradas na dieta dos camorins
¢ atribuida as variagdes de salinidades nos ambientes em que sdo encontrados. A sua

alimentagdo estd totalmente ou parcialmente associada a coluna da agua, pois organismos



bentdnicos sdo encontrados raramente em seus conteudos estomacais, € ndo existe evidencia
de canibalismo.

Desta forma, podemos inferir, de acordo com o conteudo estomacal analisado, que a
espécie possui habito alimentar do tipo carnivoro, com tendéncia a piscivoria; de acordo com
a escala de Hureau (1970), também pode ser classificado como um predador oportunista, ou
seja, sua alimentacdo estd relacionada com a disponibilidade de presas no ambiente. Fato este

confirmado pela presenga de itens ocasionais em sua dieta.
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4.6. ANEXOS
Tabela 1 — Distribuicdo mensal dos estadios de replecdo para machos e fémeas de C.

undecimalis para o periodo de Fev/01 a Jan/02 (I=Vazio; II= Parc. Cheio; III = Cheio).

Machos Fémeas
Meses [N n I 1I I 1% 1% I1% I I II I% 1% 1%
fev/01 12 10 10 O 0 100,00 0 0 2 1 0 1 5000 0,00 50,00

mar/0l 6 5 1 3 1 20,00 60,0020,001 0 1 0 0,00 100,00 0,00
abr/01 19 14 7 5 2 50,00 35,7114,295 2 1 2 40,00 20,00 40,00
mai/0l 66 54 30 10 14 55,56 18,52259312 7 1 4 58,33 833 33,33
jun/01 23 21 21 0 0 100,00 0 0 2 2 0 0 100,00 0,00 0,00
jul/01 40 32 243 5 75,00 9,38 15,638 5 3 0 62,50 37,50 0,00
ago/01 39 34 18 1 15 52,94 294 44,125 3 1 1 6000 20,00 20,00
set/01 54 51 49 0 2 96,08 0,00 3,92 3 30 0 100,00 0,00 0,00
out/01 207 198 17613 9 88,89 6,57 4,55 9 & 1 0 88,89 11,11 0,00
nov/0l 56 56 47 3 6 83,93 5,36 10,710 0o 0 0 0,0 0,00 0,00
dez/01 24 24 22 0 2 91,67 0,00 833 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00
jan/02 13 11 11 O 0 100,00 0 0 2 2 0 0 100,00 0,00 0,00
b 559 510 41638 56 49 33 8 8

Tabela 2 — Distribui¢do mensal dos estadios de replecdo para machos e fémeas de C.

undecimalis para o periodo de Fev/02 a Jan/03 (I=Vazio; II= Parc. Cheio; III = Cheio).

Machos Fémeas

I
% % 1%
0 0,00 0,00 0,00
0 0,00 0,00 0,00
0 0,00 0,00 0,00
0 100,00 0,00 0,00
1 50,00 0,00 50,00
0 100,00 0,00 0,00
0
0
0
0
2

Meses | N n I 1II I 1% Mm% % | n
fev/02 41 22 5 14 53,66 12,20 34,15 0
mar/02 17 17 8 2 7 47,06 11,76 41,18 0
abr/02 50 50 37 4 9 74,00 8,00 18,00 O
mai/02 14 13 4 2 7 30,77 1538 53,85 1
jun/02 149 147 103 13 31 70,07 8,84 21,09 2
jul/02 56 55 51 2 2 92,73 3,64 364 1 1
0
0
0
0
4

p—
—

_ o O O -

ago/02 63 63 35 5 23 5556 7,94 36,51

set/02 69 69 34 15 20 49,28 21,74 28,99

out/02 26 26 16 2 8 61,54 7,69 30,77

nov/02 69 69 56 0 13 81,16 0,00 18,84 0,00 0,00 0,00

dez/02 32 28 24 3 1 8571 10,71 3,57 0,00 50,00 50,00

jan/03 34 34 22 2 10 64,71 588 2941 0 O O O 0,00 0,00 0,00
620 612 41255 145 8 3 2 3

0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00

N OO O O O O O o o o

S O O O O




Tabela 3 — Distribuicdo mensal dos indices de replecao e Grau de replecao, para machos e

fémeas de C. undecimalis para o periodo de Fev/0l a Jan/02 (Méd= média, DP= desvio

padrdo, Var= variancia, Min.= minimo, Max.= méaximo).

[ndice de replegio

Machos Fémeas Grau de replecao
Meses Méd. Dp. Var. Min. Max. Méd. Dp. Var. Min. Max.  Machos Fémeas
fev/01 0,97 0,24 0,0590,55 1,25 0,97 0,090 0,0074 091 1,03 1,00 2,00
mar/01 2,56 2,5 6,2350,68 6,88 0,62 0,000 0,0000 0,62 0,62 2,00 1,00
abr/01 (1,85 2,12 4,5050,61 840 3,39 3,870 14,9750 0,58 8,98 1,64 2,00
mai/01 2,18 2,69 7,2250,32 11,44 2,75 3,030 9,2010 0,50 8,11 1,70 1,75
jun/01 10,65 0,19 0,0380,36 1,14 0,75 0,020 0,0002 0,74 0,76 1,00 1,00
jul/ol 1,34 1,36 1,8430,31 494 0,88 0,180 0,0314 0,68 1,13 1,41 1,38
ago/01 2,13 2,06 4,2630,30 8,32 220 2,770 7,6460 0,81 7,14 1,91 1,60
set/01 0,66 0,49 0,2420,25 3,03 0,52 0,060 0,0032 0,45 0,55 1,06 1,00
out/01 0,81 0,59 0,3490,37 5,28 0,77 0,100 0,0108 0,61 0,96 1,16 I11
nov/01 0,96 0,87 0,7640,49 492 0,00 0,000 0,0000 0,00 0,00 1,27 0,00
dez/01 1,02 1,28 1,6410,32 5,89 0,00 0,000 0,0000 0,00 0,00 1,25 0,00
jan/02 10,75 0,14 0,02 0,59 1,02 0,72 0,040 0,0020 0,69 0,75 1,00 1,00

Tabela 4 — Distribuicdo mensal dos indices de replecdo e Grau de reple¢ao, para machos e

fémeas de C. undecimalis para o periodo de Fev/02 a Jan/03 (Méd= média, DP= desvio

padrao, Var= variancia, Min.= minimo, Méx.= maximo).

Indice de replegdo
Machos Fémeas Grau de replecao
Meses| Méd. Dp. Var. Min. Max.| Méd Dp. Var. Min. Maiax.| Machos Fémeas
fev/02| 1,62 1,52 231 0,37 6,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,80 0,00
mar/02| 1,61 0,94 0,88 0,65 3,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,94 0,00
abr/02| 1,65 1,94 3,78 0,53 8,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,44 0,00
mai/02| 2,46 2,45 6,01 0,35 9,66 0,63 0,00 0,00 0,63 0,63 2,23 1,00
jun/02| 1,40 1,62 2,62 0,22 10,50 1,96 1,98 391 0,556 3,36 1,51 2,50
jul/02| 0,52 0,77 0,60 0,19 5,88 0,33 0,00 0,00 0,33 0,33 1,11 1,00
ago/02| 2,39 2,66 7,05 038 1145 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,81 0,00
set/02 | 2,48 4,06 1648 0,34 29,93 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,80 0,00
out/02| 1,58 1,57 245 042 6,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,69 0,00
nov/02| 2,05 2,64 698 0,36 11,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,38 0,00
dez/02| 1,03 1,22 1,49 034 6,99 1,64 0,94 089 086 2,81 1,18 2,50
jan/03 |1,58 2,13 4,52 035 10,62 0 0,00 0,00 0,00 0,00 1,65 0,00




Tabela 5 — Distribuicao da freqiiéncia absoluta dos itens alimentares de C. undecimalis para o

periodo de Fev/01 a Jan/02 e Fev/02 a Jan/03, e o *resultado do teste .

ftens alimentares 200102 Total 2002-03 Total
Seco Chuvoso Seco Chuvoso

E. melanopterus | 10 21 31 19 9 28
E. argenteus 5 16 21 9 8 17
Eucinostomus sp. | 9 25 34 | 17 25 42
E. gula 1 2 3 4 0 4
A. lepidentostole 1 4 5 0 4 4
Anchoviella sp 2 0 2 1 6 7
E. saurus 2 0 2 0 0 0
P. brasiliensis 16 4 20 | 16 5 21
E. limosum 1 0 1 1 0 1
N. virginea 1 0 1 0 0 0
Lepidoptera 0 0 0 0 1 1
Restos de peixes ¢

crustaceos 14 6 20 0 5 5
Total 62 78 140 | 67 63 130

* Periodo [y~ gl p-valor

2001-02 34,35 10 0,00016
2002-03 29,39 9 0,00056




Tabela 6 - Itens alimentares utilizados por Centropomus undecimalis, na regido salineira de

Galinhos- RN, durante o periodo de Fev/01 a Jan/03, baseado na analise de 254 exemplares.

Peso
FN seco FO Vol
Itens alimentares % % % % IR IA Q
Teleostei
E. argenteus 14,07 19,68 12,60 19,56 423,73 2,46 276,95
E. gula 2,59 4,79 2,76 5,03 21,02 0,14 12,43

E.melanopterus 21,85 36,15 20,08 36,82 1178,07 7,39 789,90
Eucinostomus sp. 28,15 20,09 29,13 19,67 1393,26 5,73 565,49
A. lepidentostole 3,33 0,59 3,54 0,57 13,83 0,02 1,98

Anchoviella sp. 3,33 0,61 3,54 0,56 13,81 0,02 2,05

Elops saurus 1,11 9,59 1,18 10,41 13,61 0,12 10,65
Crustaceos

P. brasiliensis 15,19 4,72 16,14 3,74 305,44 0,60 71,69

E.limosum 0,37 0,14 0,39 0,14 0,20 0,00 0,05
Molusca

N. virginea 0,37 0,01 0,39 0,01 0,15 0,00 0,00
Insecta

Lepidoptera 0,37 0,07 0,39 0,05 0,16 0,00 0,03

Restos de peixes e

crustaceos 9,26 3,55 9,84 3,43 12491 0,34 32,88




4.6. APENDICES

APENDICE 1. Caracterizacdo dos itens alimentares encontrados no conteudo estomacal de

Centropomus undecimalis, no periodo de Fevereiro de 2001 a Janeiro de2003.

FILO ARTHROPODA
SUBFILO MANDIBULATA
CLASSE INSECTA
Subclasse Pterygota
Infraclasse Neoptera
Ordem Lepidoptera
Grupo Endopterygota
Subordem Ditrysia
Caracteristicas gerais :
Sdo lepidopteros pequenos e grandes; mandibulas ausentes; géaleas projetadas em haustelo;
palpos maxilares com 1 a 5 segmentos ou atrofiados; palpo labial com 3 ou 2 segmentos; asas
com poucos aculeos; venagdo reduzida na asa posterior ¢ as vezes na asa anterior ou em
ambas; fémeas com 2 aberturas genitais. Frénulo presente e as vezes ausente com 18

Superfamilias e 92 Familias.

CLASSE CRUSTACEA
ORDEM DECAPODA
Infraordem Penaeidea
Superfamilia Penaoidea

Fam;ilia Penaeidae
Género Penaeus

Espécie Penaeus (Farfantepenaeus) brasiliensis (Latreille, 1817)

Diagnose: Carena e sulcos adrostrais longos, sulcos largos posteriormente, quase atingindo a
margem posterior da carapaga. A carena e o sulco gastro frontal presente. Sulco mediano
longo, terminando de forma imediatamente anterior ao final posterior do sulco adrostral,
profundo em todo comprimento. Sulco dorsolateral do sexto segmento abdominal variavel em
largura, ambos labios cortantes. Petasma com por¢do distal da costa ventral incrementada

gradualmente em largura e curvada em arco, desarmada ao longo do bordo livre € com um



grupo alongado de agucados dentes nos bordos ligados;. Télico com processo anterior
pequeno, processo posterior com carena mediana, se presente, localizada profundamente entre
os cornos da protuberancia mediana; espinhos laterais com angulos antero-medianos
produzidos para formar as projeg¢des que cobrem o processo posterior.

Habitat: estuarinos € marinhos, até 75m.

CLASSE MALACOSTRACA
ORDEM DECAPODA
INFRAORDEM BRACHYURA
Secao BRACHYRYNCHA (Borradaile, 1907)
Super-Familia Xanthoidea (MacLeay, 1838)
Familia XANTHIDAE (MacLeay, 1838)
Género Eurytium

Espécie Eurytium limosum (Say, 1818)

Diagnose: Carapaca bastante convexa, na dire¢do antero-posterior; superficie aparentemente
lisa mas microscopicamente granulada, principalmente nas regides frontal e antero-laterais.
Dois rasos lobulos epigastricos. Regides mesogastrica e cardiacas marcadas. Fronte “: da
largura da carapaca. Margem antero-lateral menor do que postero-lateral e bordeada por linha
do primeiro por 1 sinus raso, terceiro dente obtuso, quarto sub-agudo com margem externa
convexa e quinto agudo dirigido para fora. Quelipodos com granulagdo fina e reticulada. Face
superior do mero tuberculada e com forte dente sub-distal. Carpo sem sulco distal e com
espinho interno. Dedos com forte dente basal no dactilo maior. Cor escura no dedo fixo quase
ndo entrando na palma. Dedo mével com face superior avermelhada.

Distrib. Geograf.: Atlantico Ocidental, Bermuda,Flérida, Golfo do México, América Central,
Antilhas, Norte da América do Sul e Brasil.

Habitat: Em praias lodosas e, principalmente em manguezais. Vivem em galerias

parcialmente cheias de 4gua e sob pedras, na marca da maré alta.

CLASSE GASTROPODA
SUBCLASSE PROSOBRANCHIA
ORDEM ARCHAEOGASTROPODA
Superfamilia NERITACEA

Familia Neritidae



Sub familia Neritinae
Género Neritina (Lamarck,1816).

Espécie Neritina virginea (Linnaeus,1758)

Possui dimensdes de 14x8mm, distribui-se da Carolina do Norte até a Florida, Texas,
Suriname e Brasil. Habita em ambientes lodosos e sobre raizes, em manguezais.

Caracteristicas gerais: Concha robusta, globosa; espiral relativamente curta, Gltima volta
muita grande. Abertura semicircular, labios interno e externos freqlientemente denteados.
Labio interno aplainado, com uma protuberancia que se projeta até¢ a abertura, reduzindo-a;
superficie interna com aspecto porcelanizado. Opérculo calcareo, ao menos com uma

protuberancia em sua borda interna.

CLASSE OSTEICHTHYES
SUBCLASSE ACTINOPTERYGII
INFRACLASSE TELEOSTEI
COORTE CLUPEOCEPHALA
ORDEM CLUPEIFORMES
Familia Engraulidae
Género Anchoviella

Espécie Anchoviella lepidentostole (Fowler, 1911)

Diagnose: nadadeira anal com 22-26 raios; ponta da mandibula atingindo a metade da
distancia entre a ponta do focinho e a margem anterior da drbita; maxilar ultrapassando a
margem posterior da drbita por uma distdncia maior que a metade do didmetro do olho. Corpo
baixo, fusiforme; faixa lateral prateada no corpo muito nitida e larga. O maior exemplar
encontrado mede 13 cm de comprimento.
Ocorre das Guianas ao Estado do Parana.

Nome vulgar: manjuba.

COORTE TAENIOPAEDIA
ORDEM ELOPIFORMES
Familia Elopidae
Género Elops

Espécie Elops saurus (Linnaeus, 1766)



Diagnose: Nadadeira dorsal com 21-26 raios, anal com 14-17 e linha lateral com 103-120
escamas. Possui corpo prateado.

Atinge cerca de 90cm de comprimento. Habita 4guas costeiras; alimenta-se de peixes
pequenos e crustaceos; os jovens comem também larvas de insetos.

Ocorrem no Norte ¢ Nordeste do Brasil; Distribui-se da Nova Inglaterra ao Sudeste brasileiro.

Nome vulgar: Ubarana

COORTE EUTELEOSTEI
SUPERORDEM ACANTHOPTERYGII
ORDEM PERCIFORMES
Familia Gerreidae
Género Eucinostomus

Espécie Eucinostomus argenteus (Baird & Girard, 1854)

Diagnose: Sulco do pré-maxilar continuo, as vezes restrito por escamas da parte superior da
cabega que convergem para a sua regido mediana anterior, mas nunca isolam uma area
arredondada posterior. Nadadeiras peitorais, pélvicas e anal claras, com alguma pigmentagao
escura; caudal e dorsal mais escuras, a segunda com a extremidade superior da parte
espinhosa enegrecida. Jovens com manchas e barras diagonais difusas na parte superior do
corpo.

Alimenta-se de pequenos invertebrados e algas. E a espécie mais abundante e atinge cerca de
30 cm.Ocorre em aguas rasas de praias arenosas € lagoas costeiras.

Distribuem-se no Pacifico Leste ¢ no Atlantico; no Atlantico Ocidental estende-se de New
Jersey ao Sul do Brasil.

Nome vulgar: Carapicu

Espécie Eucinostomus melanopterus (Bleeker, 1863)

Diagnose: semelhante ao Euc. argenteus, mas possui menos rastros € uma faixa branca
separando a ponta negra da nadadeira dorsal espinhosa da parte basal desta nadadeira. Parte
superior do corpo um pouco mais escura; nadadeiras pélvicas claras, as demais com
pigmentos escuros esparsos. Menos abundante que a anterior, atinge até 22,2cm. Comum no

litoral brasileiro.



Espécie Eucinostomus gula (Cuvier en Cuvier & Val., 1830).

Corpo relativamente mais alto do que nas demais espécies do género; sulco do pré-maxilar
interrompido anteriormente por uma faixa de escamas que isola uma darea posterior
aproximadamente circular.

Nadadeiras impares mais ou menos escuras, pélvicas e peitorais claras. Comuns em aguas
estuarinas, de pouca profundidade, nas praias arenosas. O alimento consiste principalmente de
pequenos crustaceos, moluscos e algas. Alcanca cerca de 25 cm. Ocorre da Nova Inglaterra

até a Argentina.
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V. DESENVOLVIMENTO GONADAL E HERMAFRODITISMO PROTANDRICO
EM Centropomus undecimalis (BLOCH, 1792) (PERCIFORMES,
CENTROPOMIDAE), ENCONTRADOS EM UM AMBIENTE HIPERSALINO DO
NORDESTE DO BRASIL.

RESUMO
Aspectos da reproducdo de Centropomus undecimalis em ambiente hipersalino no
nordeste do Brasil (Galinhos/RN), foram investigados durante o periodo de dois
anos (02/2001 a 01/2003). A analise histologica do desenvolvimento ovocitario e
espermatogénico, assim como dos estadios gonadais revelou que a espécie ¢ um
hermafrodita protandrico. O testiculo é do tipo lobular espermatogonial ou
irrestrito, as células espermatogénicas incluem espermatogonias, espermatocitos
primarios e secundarios, espermatides e espermatozoides. O ovario ¢ classificado
como do tipo sincronico em dois ou mais grupos; o desenvolvimento ovocitério ¢
divido em duas fases: fase pré-vitelogénica (ovogonias, ovdcitos cromatina-
nucleolar, ovdcitos perinucleolar inicial e final) e fase vitelogénica (ovodcitos
cortical-alveolar, ovocitos vitelogénicos inicial e final, ovocitos em hidratacao).
Outras estruturas também foram observadas nas gonadas: ovocitos atrésicos,
corpos residuais e foliculares.Os estadios de desenvolvimento gonadal observados
para machos permitiu identificar cinco estadios: imaturo, maturagdo inicial e final,
maduro e esvaziado. Para as fémeas foi verificada a existéncia de seis estadios
gonadais: imaturo, maturagdo inicial e final, maduro, esvaziado e em repouso. Em
algumas gonadas foi notada a presenca de tecido espermatogénico em degeneragao
e tecido ovariano em desenvolvimento, mostrando a presenca de células
germinativas femininas, caracterizando a fase de transicao entre o sexo masculino

e o feminino (Fase de transi¢ao).

ABSTRACT.
The reproduction aspects of Centropomus undecimalis found in a hypersaline
environment in the Northeastern Brazil (Galinhos/RN), were investigated during
the period February/2001 - January/2003. Histological analysis of the oocytes and
spermatogenic development, as well as the reproductive cycle classes, allowed the

identification of the species as protandric hermaphrodite. The testicle type is



unrestricted or lobular espermatogonial, and the spermatogenic cells include
spermatogonias, primary and secondary spermatocytes, spermatids and
spermatozoa. The ovary belongs to the group-synchronous type; the oocytes
development is divided in two phases: pre-vitellogenic (oogonias, oocytes
chromatin - nucleolar, oocytes initial and final perinucleolar) and vitellogenic
(cortical-alveoli oocyte, initial and final vitellogenic oocytes, hydrated oocyte).
Other structures were also observed in the gonads: atretics oocytes, residual bodies
and follicles. Stages of gonadal development observed for males allowed the
identification of five stages: immature, initial and final, mature and emptied
maturation. For the females the occurence of six stages were verified: immature,
initial and final maturation, mature, empty and in rest. In some gonads, it was
noticed the presence of spermatogenic tissue in degeneration and ovarian tissue in
development, showing the presence of germ feminine cells, characterizing the

transition phase between the masculine and the feminine sex (transition Phase).

5.1. INTRODUCAO

Em estudos de reproducao de peixes normalmente faz-se necessario o conhecimento
das fases de desenvolvimento gonadal da espécie, sendo este baseado em inspegdo visual da
aparéncia externa da gonada. Uma andlise mais detalhada e precisa requer a utilizagdo de
métodos histoldgicos, que fornecerdo informacdes sobre as modificacdes celulares de cada
espécie (West, 1990; Garcia-Diaz et al, 2002).

Os camurins ou robalos, Centropomus undecimalis (Bloch,1792), (Perciformes,
Centropomidae), sdo diadromos, estenotérmicos, considerados por diversos autores como
marinhos, embora eurihalinos. Os adultos podem ser encontrados tanto no mar como nas
aguas salobras estuarinas, lagunares, desembocaduras de rios e lagoas de dgua doce, com
acesso temporario ou permanente (Marshal, 1958; Volpe, 1959; Chavez, 1963). Segundo Fore
& Schimidt (1973), Gilmore; Donohoe & Cooke (1983), Tucker & Campbell (1988), os
estudrios e pantanos sio os locais onde os juvenis desenvolvem-se, migrando para as enseadas
e mar aberto quando adultos, para desovar.

Diversos estudos tém sido desenvolvidos sobre a sistematica, distribuicdo geografica,
ciclo de vida, alimentacdo e reproducdo desta espécie (Alvarez-Lajonchere; Hidalgo &
Gotera, 1982; Rivas, 1986; Mc Michael; Peters & Parsons, 1989; Tringali & Bert, 1996;
Peters; Matheson & Taylor, 1998; Grier & Taylor, 1998; Taylor; Grier & Whittington, 1998).



Existem evidéncias histoldgicas que os camurins sao hermafroditas protandricos, ou
seja, eles inicialmente sdo machos e apds a primeira maturagdo podem tornar-se fémea
(Taylor, et al., 2000). O hermafroditismo seqiiencial protandrico tem sido extensivamente
discutido e parece estar associado ao aumento do sucesso reprodutivo e das chances de
sobrevivéncia em um dos sexos, a medida que o individuo cresce.

Em razdo disto, este trabalho tem como objetivo investigar o desenvolvimento

gonadal e mecanismo reprodutivo desta espécie.

5.2. MATERIAL E METODOS

Foram coletados mensalmente, com diversos petrechos de pesca: tarrafas, mangotes e
redes, 1179 exemplares (1122 machos e 57 fémeas), durante o periodo de Fevereiro de 2001 a
Janeiro de 2003; em ambiente hipersalino (S>40%o), em Galinhos, Rio Grande do Norte
(5°05°26”Sul e 36°16°31”0este). Através de uma incisdo abdominal, as gonadas foram
retiradas e identificadas quanto ao sexo, sendo observadas macroscopicamente com relagao
aos aspectos: tamanho, vascularizacao superficial, transparéncia, coloragdo ¢ anatomia.

Para o estudo do desenvolvimento gonadal e observacdo do hermafroditismo
protandrico, através da analise histologica, as gonadas foram pesadas e fixadas em formol a
10%. Em seguida, foram seccionadas em trés por¢des (cranial, medial e caudal), sendo estas
secgoes cortadas em 5-6um, submetidas as técnicas tradicionais de preparacao de tecidos,
descritas por Michalany (1980); em seguida, foram coradas pelo método basico de coloragao
Hematoxilina (Harris)-eosina, no qual baseiam-se as principais nomenclaturas para a
classificacdo dos tipos celulares encontrados em ovarios e testiculos de Teleosteos
(Yamamoto, 1956; Wallace & Selmann, 1981; Nagahama, 1983; West, 1990).

Estagios de desenvolvimento dos gametas, para ambos os sexos, foram identificados
segundo West (op cit.), cuja terminologia ¢ baseada em Yamamoto (op cit.). Para a
identificacdo do tipo de desenvolvimento gonadal utilizou-se a classificagdo proposta por

Wallace & Selmann, (op cit.).

5.4. RESULTADOS

Morfologia das gonadas:

As gonadas sdo estruturas pares, alongadas; apresentando os 16bulos semelhantes em

tamanho e estdo situadas dorsalmente na cavidade corporal, relacionadas latero-ventralmente



com a bexiga natatoria. S3o separadas entre si, fusionando-se em sua parte caudal, nas
proximidades do poro genital.

Externamente as gonadas sdo revestidas pelo peritonio visceral (tunica albuginea), e
ligadas ao dorso da cavidade. Conforme o estddio de maturagdo das gonadas ha variagdo de
volume, forma e cor.

Baseado nestes critérios, a escala macroscopica de maturidade foi dividida em cinco
estadios (Tab. I), utilizando-se as escalas de classificacdo estabelecidas para outras espécies

(Araujo, 1983; Lima, 1997; Vieira, 2002).

Gametogénese e espermiogénese:

De acordo com a nomenclatura estabelecida por Yamamoto (1956) e modificada por
West (1990) para a gametogénese, foi possivel identificar os seguintes tipos celulares em

ovarios e testiculos de C. undecimalis:

Ovarios

Os ovarios estdo cobertos por uma membrana de tecido conjuntivo, que constitui a
tunica albuginea; este tecido emite projecdes para o interior do ovario, originando septos ou
lamelas ovarianas, que sustentam as cé€lulas germinativas nas diversas fases do
desenvolvimento. As lamelas apresentam grandes variagdes de tamanho, de acordo com a fase
do ciclo reprodutivo, estando radialmente direcionadas para o lumen central da gdnada.
Observaram-se ovocitos nas fases pré-vitelogénica e vitelogénica, circundados por envoltérios
celulares formando foliculos.
5.3.1. Fase pré-vitelogénica:
- Ovogonias (0g): pequenas células localizadas na periferia das lamelas ovigeras, formando
grupos celulares ou isoladamente. possui citoplasma escasso, nicleo grande e nucléolo em
posicao central (Fig. 1.a)).
- Ovdcitos cromatina-nucleolar (ocn): sdo ovdcitos que se separam do grupo celular, o
citoplasma ¢ bem definido e mais baséfilo que na fase anterior, apresenta 1 a 2 nucléolos que
migrardo para a periferia do nticleo (Fig. 1.b)).
- Ovocitos perinucleolar inicial (opi): Neste estagio, os ovdcitos apresentam-se poliédricos,
com muitos nucléolos dispostos aleatoriamente na periferia da membrana nuclear, o

citoplasma encontra-se fortemente basoéfilo.(Fig. 1.c)).



- Ovocitos perinucleolar final (opf): Os ovocitos apresentam-se com tamanhos variados,
apresentando um ntcleo grande, com nucléolos dispersos em seu interior; Nas células

maiores, o citoplasma apresenta um aspecto granular (Fig. 1.d)).

Os ovocitos desta fase estdo presentes nos ovarios de todas as fémeas, constituindo sua

totalidade em fémeas juvenis.

5.3.2. Fase vitelogénica:
- Ovocitos cortical-alveolar (oca): Este estidgio se caracteriza pelo surgimento de alvéolos
corticais no citoplasma, os quais aparecem vazios na convencional preparacao HE. O nucleo
encontra-se com todos os nucléolos dispostos perifericamente; os alvéolos aumentam de
tamanho e numero, até formar varias filas no citoplasma. O surgimento desta estrutura indica
que o ovocito comegou seu processo de maturagdo e, em condi¢des normais, continuara seu
desenvolvimento dentro desse ciclo reprodutivo (Fig. 1.e)).
- Ovocitos vitelogénicos em fase inicial (ovi): Nesta fase de desenvolvimento ocorre o
surgimento de esferas ou globulos de vitelo; no inicio sdo pequenos, € tornam-se maiores ao
avancar este estadgio. Podem ocorrer vesiculas de lipideos entre os globulos de vitelo, em
alguns ovocitos. Alguns nucléolos podem ser visualizados aleatoriamente. A membrana
vitelina surge acoplada & membrana citoplasmatica, que estd rodeada por uma camada de
células foliculares, originando o foliculo ovocitario (Fig. 1.f)).
- Ovocitos vitelogénicos em fase final (ovf): Neste estagio os ovdcitos aumentam rapidamente
de tamanho, em funcdo do aumento acelerado dos granulos de vitelo que se fundirdo,
formando uma massa unica de cardter acidofilo; ocorre desintegracdo e migracdo do nucleo
para a periferia do citoplasma, a membrana vitelina pode tornar-se mais espessa com estrias
radiais (zona radiata) (Fig. 2.a)).
- Ovécitos em hialinizagdo (oh): os ovocitos apresentam um aumento em seu volume devido a
incorporagdo de dgua que ocorre em seu interior; os granulos de vitelo se tornam maiores e
amorfos conferindo ao citoplasma um aspecto manchado. As células foliculares tornam-se
achatadas (Fig. 2.b)).

Nos ovarios ocorreu a presenga de outras estruturas derivadas do processo ovocitario:
- Ovocitos atrésicos (ova): A atresia folicular ¢ um processo degenerativo onde ovocitos de
varios estdgios de desenvolvimento sdo absorvidos pelo ovario. Ocorre invaginacdes dos
envoltorios foliculares, o ovocito assume contornos irregulares; os granulos de vitelo, quando

presentes, formam uma massa amorfa e acidofila (Fig. 5).



- Corpos foliculares (cf): Originam-se a partir das células foliculares dos foliculos pos-
ovulatorios; sdo células retangulares, basofilas e granulares; através de hipertrofia as células
foliculares penetram no interior do espago anteriormente ocupado pelo ovocito, constituindo
um cordao de células emaranhadas que ocupam toda a cavidade folicular (Fig. 11 .d)e ¢)).

- Corpos residuais ou marrons (cm): corpos macicos de células poliédricas, com citoplasma de
cor marrom, rodeado por uma fina camada de células conjuntivas. Podem resultar de ovocitos

nas fases avancadas de desenvolvimento ovocitario.(Fig. 4).

Testiculos

Os testiculos estdo organizados em lobulos direcionados para o limen central da
gonada. Cada l6bulo contém inumeros tubulos seminiferos irregularmente dispostos, e
formam uma cadeia que converge para o ducto deferente ao nivel de parede gonadal.

As células espermatogénicas ocorrem em diferentes estagios da espermatogénese
(espermatogdnias, espermatocitos, espermatides). Elas formam cistos nos l6bulos seminiferos,
0s espermatozoides encontram-se livres no limen dos lobulos; cada cisto ¢ rodeado por uma
fina camada de tecido conectivo.

- Espermatogdnias (sptg): encontram-se localizadas na periferia dos l6bulos seminiferos, em
cistos agrupados ou isolados, misturadas com o tecido intersticial. Possui forma esférica; com
contorno irregular e citoplasma pouco basoéfilo, com nucleo central com 1 a 2 nucléolos (Fig.
3.2)).

- Espermatodcitos primarios e secundarios (sptl, spt2): ambos agrupam-se em cistos
interligados e os dois tipos de espermatdcitos possuem caracteristicas semelhantes: os
espermatocitos primarios possuem forma esférica e o citoplasma acidofilo; o ntcleo €
fortemente basofilo, sem nucléolo aparente (Fig. 3.a)). O espermatocito secundario apresenta
forma oval, o nlcleo possui forma ovdide e ocupa quase toda a célula, esta repleto de
granulos de cromatina.

- Espermatides (sptd): localizam-se nas por¢des mais centrais do 6rgao, préximas ao lumen da
gbonada; sdo cé€lulas pequenas, esféricas, cromatina nuclear condensada (Fig. 3.a)).

- Espermatozoéides (sptz): encontram-se no limen dos 16bulos seminiferos; sdo células muito
pequenas, de forma oval, de cromatina nuclear condensada. A parte mais evidente na
microscopia otica € a cabega, sendo o flagelo mascarado devido a intensa basofilia dos outros

tipos celulares da linhagem gamética (Fig. 3.b).



Estagios de desenvolvimento gonadal

As modificagdes histologicas que ocorreram nas gonadas de C. undecimalis
permitiram identificar cinco estdgios gonadais para machos, uma fase de transicdo sexual
(inter-sexos) e seis estagios de desenvolvimento gonadal para fémeas; que sdo descritos
abaixo como se segue:

Machos
- Imaturos: O primeiro estdgio se caracteriza pelo epitélio germinativo continuo, que se
extende da porcao distal a terminal dos 16bulos. Cistos de espermatogonias ocorrem de forma
dispersa, formando grupos isolados (Fig. 6.a)).
- Maturagdo inicial: a espermatogénese ¢ iniciada em todo o comprimento de todos os
l6bulos; os cistos espermdticos contém células germinativas em desenvolvimento sincronico
(espermatdcitos primarios, secundarios e espermatides), causando uma alongacao dos 16bulos
devido ao aumento do tamanho celular. (Fig. 6 b)).
- Maturagdo final: neste estdgio, ocorre um aumento de espermatides, poucos cistos de
espermatocitos secundarios delimitando os lobulos e a presenca de espermatozdides no centro
da maioria deles (Fig.7.a) e b)).
- Maduro: ocorre uma expansao da cavidade testicular devido ao acumulo de espermatozdides
em todos os lobulos e sinus espermaticos; a presenga de espermatocitos secundarios e
espermatides limita-se & margem lobular, em reduzidas quatidades (Fig. 8.a) e b)).
- Esvaziado: s@o observados lobulos vazios ou com quantidades discretas de espermatozdides
no sinus espermatico; cistos de espermatocitos secundarios e espermatides sdo raros.(Fig. 9.a)

e b)).

Fase transicional

No final da fase “esvaziado” ocorre uma modificacdo na disposi¢cdo estrutural da
gbonada; o tecido conectivo existente no interior da gonada aumenta, empurrando o tecido
espermatogonial contra a parede gonadal; esta pressdo nos l6bulos seminiferos causa uma
oclusdo nos tabulos, impedindo a liberacao de toda a massa espermatica, formando cistos de
espermatozdides residuais na periferia da parede gonadal (Fig. 10.a)).

Ocorre o surgimento de células germinativas femininas na periferia do limen central
da gonada. O tecido conectivo emite projegdes que servira de suporte para a formagdo de
lamelas ovarianas repletas de ovogonias em desenvolvimento (Fig. 10.b)).

A gbénada em fase transicional se caracteriza por apresentar tecido ovariano em

desenvolvimento e tecido espermatogénico em degeneracdo (Fig. 10.c)). Observa-se nestas



gbonadas remanescentes do ducto espermatico, ainda com espermatozoides, em regressao; as

lamelas ovarianas estdo direcionadas para o limen gonadal (Fig. 10.d)).

Fémeas

- Estagio imaturo: apresenta o predominio de tecido ovariano, as lamelas ovarianas sdo
delgadas e com disposi¢ao paralelas, possuem ovogdnias e ovocitos pré-vitelogénicos
(cromatina-nucleolar, perinucleolar inicial e final); as ovogodnias e cromatina-nucleolar
apresentam-se isolados ou formando ninhos (Fig. 11.a)).

- Maturagdo inicial: foram visualizados uma grande quantidade de ovdcitos perinucleolar
inicial e final e ovocitos cortical-alveolares; poucos ovocitos cromatina-nucleolar também
foram observados. As lamelas ovigeras apresentam-se mais volumosas. Ainda observa-se
restos de tecido degenerativo espermatogénico (Fig. 11.b)).

- Maturagdo final: Neste estagio, ocorre um predominio de ovocitos cortical-alveolares em
todos os tamanhos e ovdcitos pré-vitelogénicos estdo presente. Os ovocitos vitelogénicos
inicial apresentam-se em poucas quantidades. As lamelas ovarianas pressionam-se, perdendo
sua disposi¢ao paralela. Corpos marrons e foliculares também foram observados nesta fase.
Agora a gonada apresenta quase em toda a sua totalidade tecido ovariano (Fig. 11.c)).

- Maduro: Foram observados predominantemente ovécitos em vitelogénese final e inicial, os
ovocitos encontravam-se grandes, esféricos, repletos de granulos de vitelo; observa-se alguns
ovocitos em hidratagdo, prontos para a desova; uma reduzida quantidade de ovodcitos pré-
vitelogénicos, corpos marrons, corpos foliculares e ovdcitos atrésicos foram visualizados. O
tecido espermatogénico torna-se apenas vestigial (Fig. 11.d)).

- Esvaziado: apresenta o aspecto desorganizado com as lamelas ovigeras rompidas,
distendidas, causando espacos vazios entre si. Ocorrem restos foliculares, ovocitos
vitelogénicos, ovoécitos atrésicos e uma discreta quantidade de ovocitos pré-vitelogénicos
(Fig. 11.e)).

- Repouso: diferencia-se do estadio imaturo apenas pela distensdo das lamelas ovarianas;
observa-se a presenca de células germinativas, cromatina nucleolar e ovdcitos cortical-

alveolar atrésicos corpos marrons (Fig. 11.1)).

5.4. DISCUSSAO
O desenvolvimento ovocitario dos teleodsteos tem sido dividido em fases para facilitar
a compreensdo das modificagodes que ocorrem nas células germinativas. Para C.

undecimalis foram caracterizadas sete fases de desenvolvimento ovocitario, sendo os tipos



celulares ovarianos descritos como: ovogonias, cromatina nucleolar, perinucleolar inicial e
final, cortical alveolar e vitelogénicos inicial e final, e em hidratagdo. O modelo bésico de
crescimento ovocitario observado para C. undecimalis ¢ similar ao descrito para outros
teleosteos (Selmann & Wallace, 1989; Selmann; Wallace & Barr, 1986; Selmann et al.,
1993). Em areas de recifes Lima (1997), reuniu em oito grupos as fases germinativas de
Stegastes fulcus; Ganeco et al (2001), pesquisando a espécie Brycon orbignyanus na Bacia
do Parand, conseguiu agrupar o desenvolvimento ovocitario em seis fases. Garcia-Diaz et al
(2002), em pesquisa com Serranus atricauda, em ambiente peldgico encontrou cinco fases
de desenvolvimento para as células germinativas ovarianas.

Baseado na classificagdo de Grier (1981) e Nagahama (1986), o testiculo de C.
undecimalis ¢ do tipo irrestrito ou lobular espermatogonial, no qual as espermatogonias estao
distribuidas ao longo do comprimento dos l6bulos seminiferos. A espermiogénese pode variar
consideravelmente entre as varias espécies de teledsteos (Grier, op cit.). As células
germinativas espermatogoniais para C. undecimalis, foram agrupadas em cinco fases de
desenvolvimento: espermatogdnias, espermatdcitos primarios e secundarios, espermatides e
espermatozdides. A literatura atual, em sua maioria, cita a espermiogénese dentro da
classificagdo dos estadios maturacionais de desenvolvimento, onde a ocorréncia de
determinados tipos celulares caracterizam cada estadio (Grier & Taylor, 1998; Taylor; Grier
& Whittington, 1998; Garcia-Diaz ef al.,2002; Garcia —Cagide & Garcia, 1996).

A histologia das gonadas de C. undecimalis permitiu-nos identificar através da
espermiogénese cinco estagios de desenvolvimento gonadal para machos: imaturo, maturagao
inicial, maturagdo final, maduro e esvaziado. Estudando o C. undecimalis em Tampa Bay,
Florida, Grier & Taylor (1998), encontraram cinco classes gonadais reprodutivas para
machos: repouso, inicio de maturagdo, meio de maturagdo, final de maturagdo e esvaziado.
Estes resultados diferem do presente estudo apenas quanto ao estadio de “repouso”, devido
sobretudo ao fato de que alguns espécimes iniciam a fase de “transi¢ao sexual” logo apds a
desova.

Na literatura se utilizam diversos caracteres para diagnosticar uma espécie
hermafrodita protandrica (Sadovy & Shapiro, 1987). A maioria se baseia na estrutura
populacional, sendo os aspectos observados relativos a distribuicdo por classes de
comprimento ou idade de fémeas e machos, e a proporcdo entre os sexos,além das
caracteristicas histologicas das gonadas, que devem apresentar tecido espermatico em

degeneragdo e tecido ovariano em desenvolvimento em uma mesma gonada.



A protandria ¢ definido quando alguns ou todos os individuos funcionam sexualmente
primeiro como machos e o resto de suas vidas como fémeas; quando o tecido germinal
masculino se degenera , o desenvolvimento do tecido germinal feminino inicia (Abou-Seedo
et al, 2003). Nas secgdes histologicas realizadas neste estudo, observou-se a presenca
simultdnea de tecido ovariano em desenvolvimento, de tecido espermatogonial em
degeneracdo, e de ducto espermatico com esperma residual, o que confirma a hipotese de
protandria. Estes resultados concordam com os registrados para outros Centropomidaes da
espécie Lates calcarifer, sendo diagnosticado como um hermafrodita protandrico por Moore
(1979) e Davis (1982).

Para C. undecimalis, o hermafroditismo protandrico foi diagnosticado por Taylor et al.
(2000), em estudo comparativo entre a costa leste e a costa oeste da Florida. Através da
microscopia gonadal ele observou que todos os espécimes menores eram machos, e a medida
que cresciam, tornavam-se fémeas, sendo observado nos exemplares da fase de transi¢do
sexual a presenca de lamelas ovigeras e sobras do ducto espermatico.

Estes resultados sdo semelhantes ao do estudo presente, onde observamos em diversas
seccoes histoldgicas a presenca de tecido testicular juntamente com tecido ovariano; a fase de
transicao acontece logo apos a desova, onde o tecido testicular entra no processo degenerativo
e o tecido ovariano surge, emitindo projecdes para formar as lamelas ovigeras e apresentando
as primeiras células germinativas do processo ovulogénico.

Em seguida a fase de transicao, ocorre um desenvolvimento gradual da gametogénese,
onde as células germinativas se desenvolverao sincronicamente, permitindo identificar seis
estadios de desenvolvimento gonadal para as fémeas.

Os estadios de desenvolvimento gonadal observados foram divididos em: imaturo, em
maturacgdo inicial, em maturacdo final, maduro, esvaziado e em repouso. O estadio imaturo
apresenta lamelas ovigeras em disposicdo paralela, com ovogonias e ovocitos pré-
vitelogénicos; os estagios em maturagao sao caracterizados pela presengca de ovocitos
vitelogénicos e aumento do volume das lamelas ovigeras; no estddio maduro encontramos
ovocitos vitelogénicos e hidratados, que s@o indicativos de desova iminente.

Os corpos marrons e corpos foliculares sdo observados nos estadios de maturacao,
maduro e esvaziado. Este ultimo apresenta aspecto desorganizado, devido a disposi¢ao
lamelar e o estddio de repouso apresenta como diferencial do imaturo apenas as lamelas
distendidas. Segundo Guraya, Kaur & Saxena (1975), a atresia folicular ¢ um processo

degenerativo que pode ocorrer em ovarios de peixes nas fase de pré-desova, desova e pos-



desova. No presente estudo foi observado a presenca de ovoécitos atrésicos nos estadios de
matura¢ao, maduro e esvaziado.

De acordo com a distribuicdo de tamanhos dos ovoécitos, que ocorreu durante o
periodo reprodutivo nos ovarios, podemos classificar os ovarios de C. undecimalis como
sincronico em dois grupos; ou seja, ocorre o desenvolvimento de dois ou mais grupos de
ovocitos do mesmo tamanho presentes no ovario ao mesmo tempo, sendo normalmente
liberados na desova os grupos mais avancados de desenvolvimento (Wallace & Selmann,
1981).

Taylor; Grier & Whittington (1998), encontraram resultados semelhantes ao nosso,
estudando os estadios reprodutivos do C. undecimalis, dividindo-os para fémeas em repouso,
inicio de matura¢ao, meio de maturacao, final de maturagao e esvaziado. Também encontrou

o mesmo tipo de desenvolvimento ovocitario, ou seja, sincronico em dois grupos.
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5. 6. ANEXOS

Tabela I. As modificagdes macroscOpicas que ocorreram nas gonadas permitiram a

identificacdo de cinco estadios de maturagdo:

Machos

Fémeas

I - Virgem

Apresentam-se como filetes
translicidos, sem vascularizagao
aparente, de tamanho reduzido e
localizados lateralmente a bexiga

natatoria;

As fémeas desenvolveram-se
diretamente dos testiculos, apds a
maturagcdo; nao ocorrendo o estadio

macroscopico de virgem para fémeas.

II -
Maturacao

inicial

Apresentam-se com a mesma forma,
apenas mais desenvolvidos e um
pouco achatados, com presenga do
ducto espermatico. Apresenta
coloracao esbranquicado, sem

vascularizagdo aparente.

Nesta fase, a forma varia de filiforme
para lobulada, apresenta irriga¢do fina,
e encontra-se com coloragdes hialina a
rosada; ainda ndo se observam ovocitos
a olho nd. Permanece presente o ducto

espermatico.

111 -
Maturagao

final

Apresentam-se com maior volume
que na fase anterior, o ducto
espermatico torna-se evidente, com
coloragdo branco-leitosa, e bastante

vascularizados

Apresenta a forma lobulada; bastante
vascularizados, opacos, com coloracao
alaranjada; percebe-se a ocorréncia de
ovocitos a olho nu. O ducto
espermatico torna-se vestigial e o
limen da gbénada torna-se visivel

internamente.

IV - Desova

Apresentam-se turgidos,
intensamente vascularizados, o ducto
espermatico expele um liquido

leitoso sob leve pressao.

Tornam-se muito volumosos, com
vascularizagdo intensa; com coloracgao
alaranjada forte, pode se observar
ovocitos em seu interior; facilmente se

rompe a0 manuseio.

V - Esvaziado

Tornam-se flacidos, amarronzados,
apresentando areas hemorragicas. O
ducto espermatico ainda apresenta

restos seminais.

Apresenta aspecto flacido, marrom —
alaranjado, com restos de ovdcitos e

grandes areas hemorragicas.




Figura 1. a) ovogonias (og), 40X; b) ovocito Cromatina-nucleolar (ocn), 260X; c) ovoc.
Perinucleolar inicial (opi),250X; d) ovoc. Perinucleolar final (opf), 260X; e) ovoc.
Cortical-alveolar (oca), 260X; f) ovoc. Vitelogénese inicial (ovi), 260X. n = nucleo, nu =
nucléolo, ¢ = citoplasma, c¢g =células germinativas, la = lamelas ovigeras, ac = alvéolos
corticais, mv = membrana vitelina, c¢f = células foliculares, vl = vacuolo lipidico, gv =
granulo de vitelo, pv = plaquetas vitelinas, zr = zona radiata.



nucleo, ¢ = citoplasma, mv = membrana vitelina, ¢f = células foliculares, vl = vacuolo

lipidico, pv = plaquetas vitelinas, zr = zona radiata.

Figura 3. a) Seccao histologica de testiculo de C. undecimalis mostrando células germinativas
em diferentes fases de desenvolvimento. 400X. EspermatogoOnias (Sptg), espermatdcito
primdrio (Sptl), espermatocito secundario (Spt2), espermatide (Sptd), espermatozoide
(Sptz). b) Corte histologico mostrando lobulo preenchido por espermatozoéides. 400X.
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Figura 4. Corte histologico mostrando Corpos marrons (cm) . 400X. cc = células conjuntivas,
n = nucleos, lo =lamelas ovigeras.




Flgura 5. Secc¢do histologica onde se observam ovoécitos atrésicos (ova). 4OOX Note
invaginagdes dos envoltérios foliculares (setas), que caracterizam a forma irregular do
ovocito.

Flgura 6. a) Seccao de gonada imatura de machos mostrando 0 eplteho gerrnlnatlvo
continuo (setas), 40X. b) Gonada de macho em matura¢do inicial, com espermatogdnias (1),
espermatécitos (2, 3). Ls = 16bulos seminiferos. 100X.
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Figura 7. a) Secgao de uma gonada em maturacao avangada IOOX -b) Observe cistos
espermaticos com espermatocitos (Sptl), espermatides (Sptd) e espermatozoides (Sptz).,
400x. Ls = 16bulos seminiferos, L. = Lumen, C = cistos espermaticos.



Figura 8. a) Corte histolégico de uma gonada madura, com espermatozdides em todos os
l6bulos, 40X. b) Sinus espermaticos repletos de espermatozoides, 100X.
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Figura 9. a) Secc¢do histologica de uma gonada esvaziada, mostrando a parede gonadal (pg),
l6bulos seminiferos (Ls) e ducto espermatico com espermatozoides residuais (De), 40X. b)
aspecto desorganizado, apresentando tecido intersticial (Ti), lobulos vazios (Lv) e residuos
espermaticos (re), 100X.
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Figura 10. Secc¢do histoldgica da gonada de C. undecimalis em transi¢ao sexual: a) mostrando
o tecido espermatogonial (Te) e o tecido ovariano (Te), com presenca de ovocitos pré-
vitelogénicos (Ov). 40X. b) Observe a presenca de cisto espermatico (Ce) repleto de
espermatozodides, com invaginacdes das lamelas ovigeras (Lo) e ovdcitos vitelogénicos (Ov),
100X. c¢) Corte histoldégico mostrando o cisto espermatico (Ce), com espermatozoides
residuais, proximos a regido ovariana repleta de ovdcitos (Ov), 100X. d) Fase de transicao
avancada, mostrando a fase de fémea funcional, onde se observam ovoécitos em diferentes
estagios de desenvolvimento. 40X. Pg = parede gonadal, Tc = tecido conectivo, Ti = tecido
intersticial, Vs = vasos sanguineos, L. = [umen.
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Figura 11. Seccdes histologicas dos estadios de desenvolvimento gonadal: a) Imaturo, 40X. b)
em maturagdo inicial, 100X. c) em maturagdo final, 100X. d) Maduro, 100X. e) esvaziado,
40X. f) Repouso, 40X. To = tec. ovariano; Lo = lamelas ovigeras; Og= ovocito perinucleolar
final; Ocn = ovocito cromatina-nucleolar; Vs = vaso sanguineo; Ovi = ovocito vitelogénese
inicial; Ti = tecido intersticial; Oh = ovocito hidratado; Cf = Células foliculares; Fv =
foliculos vazios; Zh = zona hemorragica; Cm = corpos marrons; Ova = ovocitos atrésicos; L
= limen; Ov = ovocitos vitelogénicos; Pg = parede gonadal.
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VI — CONSIDERACOES FINAIS

O problema da exploragdo desordenada dos recursos naturais tem sido motivo de
preocupagdo de diversos segmentos da sociedade, em especial dos pesquisadores que visam
ampliar o acervo de informagdes sobre o comportamento dos ecossistemas, de forma que
estas possibilitem a tomada de decisdes acerca da preservagdo e monitoramento destes
recursos. Com isso, surge a necessidade de se pesquisar os organismos, analisando seus
comportamentos biologicos e suas relagdes com o meio e com os demais organismos que
participam direta ou indiretamente.

Dos recursos aquaticos, os peixes constituem a principal fonte de proteina animal da
dieta alimentar de populacdes carentes e por isso tem uma considerdvel importincia para a
sobrevivéncia da espécie humana. Sendo assim, a exploragdo racional e o gerenciamento de
nossos estoques de peixes necessitam de estudos detalhados

O interesse pelo cultivo de camorins, Centropomus undecimalis, constitui uma das
preocupacdes da piscicultura atual, buscando-se empregar a espécie em programas de
piscicultura de 4gua doce, devido a qualidade de sua carne e a capacidade de adaptacdo aos
diferentes ambientes, além de outras caracteristicas, como o gregarismo, a possibilidade de
propagacao artificial e também como controlador biologico.

Este trabalho vem suprir a lacuna sobre as informacgdes referentes a bioecologia da
espécie, quando se estuda o comportamento de espécies animais, a bionomia tem seu lugar;
analisando os comportamentos de alimentagdo, de crescimento e de reprodugdo, sendo estes
de notavel importancia dentro da analise da dindmica populacional.

Para a regido da Salina Diamante Branco, em Galinhos-RN, a espécie apresentou o
predominio de machos, com uma distribui¢do assimétrica; a distribui¢do por classes de
comprimento total revelou que neste ambiente os machos se concentram nas menores classes
de comprimento enquanto as fémeas se distribuem nas maiores. Foi verificado que a espécie
apresenta crescimento alométrico, para ambos os sexos.

Quando analisados quanto a idade e crescimento, através da contagem dos anéis
etarios em estruturas rigidas, foi observada uma variabilidade de 4 a 21 anéis, que
corresponde a uma amplitude de comprimento de 24 a 107 cm. Outros estudos corroboram
nossos resultados, sendo confirmado a presenca dos individuos machos nas menores classes
de comprimento e as fémeas nas classes de maior comprimento.

A avaliagdo do comportamento alimentar permitiu estabelecer a espécie como

carnivoro, com tendéncia a piscivoria, devido ao grande nimero de peixes encontrados em



seu conteudo estomacal. Verificou-se através da andlise das freqiiéncias dos estadios de
reple¢do gastrica e do indice de replecdo estomacal um predominio, para todo periodo, de
estomagos vazios, sendo este fato discutido por alguns autores como caracteristico de espécies
carnivoras; ou seja, ela s6 ird se alimentar ap6s a completa absor¢ao do item.

Observou-se que a espécie varia sua dieta de acordo com a disponibilidade de alimento
no ambiente, em cada periodo do ano, sendo classificada de predador e oportunista, devido a
presenca, no conteudo estomacal, de itens como crusticeos (camardes, caranguejos),
moluscos e insetos.

Diversos autores t€ém citado o camorim, C. undecimalis, quanto ao tipo de reprodugio,
como hermafrodita protandrico. As espécies hermafroditas protandricos passam a primeira
parte de sua vida como machos e logo apds a primeira maturacdo sexual eles se tornam
fémeas. Este fato foi verificado, sendo estabelecido o desenvolvimento gonadal para machos e
fémeas e descrito como se encontram as gonadas na fase de transi¢do sexual.

Em organismos com protandria ou reversao sexual (machos para fémeas), observa-se
no interior gonadal a presenca simultdnea de tecido espermatogénico e o surgimento de tecido
ovarico, com ovogodnias. Outras caracteristicas sdo observadas em organismos protandricos,
como uma propor¢do sexual assimétrica, onde os machos predominam nos intervalos de
classe menores e as fémeas, nos maiores.

Baseado nas afirmagdes acima descritas, pode-se inferir que o C. undecimalis, em
ambiente hipersalino, apresenta-se como hermafrodita protandrico. Este fato pode ser
explicado pelo confinamento em que a espécie se encontra nesta regido, pois foi observado
que a espécie penetra no interior da salina através da captagao da bomba de agua principal, e
realiza todo o seu ciclo de vida neste ambiente, sem voltar para o estudrio.

O hermafroditismo foi explicado em camorins, em estudos realizados na Florida,
através de pesquisas genéticas nos estoques pesqueiros, sendo observado que o
hermafroditismo ¢ uma reacao da espécie, como meio de preservar a espécie, € que nao ocorre
a reproducdo da espécie em cativeiro.

Neste estudo foi observada a influéncia de diversos fatores abiodticos, como
temperatura, salinidade, Ph, oxigénio dissolvido e indices pluviométricos, relacionados aos
diversos aspectos do ciclo de vida da espécie; os resultados mostram que o camorim tem uma
grande capacidade de adaptacdo a situagdes adversas, sem que nenhum destes parametros se
mostrasse como fator limitante para esta espécie, neste estudo.

Muitas pesquisas vém sendo realizadas no Brasil, com a finalidade de desenvolver tecnologias

apropriadas, adequadas as nossas diversificadas condi¢des climaticas. Os resultados destes



estudos, aliados ao conhecimento basico, promovem um decisivo impulso no campo da
piscicultura nacional. No Nordeste do Brasil, essas limitagdes tornam-se ainda mais graves
devido as secas provocadas, principalmente, pelas irregularidades na pluviosidade, tendo
como conseqiiéncia graves problemas sociais e econdmicos.

Desta forma, considerando a exploracao crescente dos recursos naturais, a participacao
da atividade de piscicultura - uma das solu¢des aos problemas de alimentacdo da regido —
entende que os estudos bioecologicos de peixes revestem-se de fundamental importincia para
o conhecimento dos ecossistemas envolvidos, podendo fornecer subsidios para preservacao,
manejo e producao de ecossistemas naturais e artificiais.

Considerando-se o acima exposto, aliado ao conhecimento do grande potencial que o
camorim representa para a piscicultura intensiva e extensiva, recomenda-se a continuidade de
trabalhos com esta espécie buscando-se o conhecimento genético dos estoque pesqueiros da
costa brasileira; além de estudos mais aprofundados quanto a reversdo sexual, buscando
elucidar, através de estudos fisioldgicos, este mecanismo de reversdao, para que estes

resultados sejam utilizados na piscicultura.





