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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo fornecer informages sobre a descricdo
morfoldgica e ontogénica das espécies Plagioscion squamosissimus (Sciaenidae),
Cynoscion acoupa (Sciaenidae), Colomesus pscitacus (Tetraodontidae) e
Oligoplites palometa (Carangidae) da regido norte do Brasil. Todos os individuos
estudados foram analisados quanto a integridade de suas estruturas e
posteriormente identificados. A partir da identificacdo para cada espécie, 0s
individuos foram analisados quanto a seus caracteres morfoldgicos, meristicos,
morfométricos. Para o estudo ontogénico foram determinados os pontos de
inflexdo no crescimento das estruturas estudadas, as fases de desenvolvimento e
seus periodos critico, posteriormente foi realizado um PCA para melhor
visualizacdo dos caracteres que melhor definem o crescimento larval. Os
resultados indicaram que o crescimento relativo (em fungdo do comprimento total
(CT) das partes corporais estudadas seguiu alometria negativa. As trés fases de
desenvolvimento larval definidas em funcdo do processo ontogénico diferiram
entre espécies apesar de apresentarem similaridades na cronologia do
desenvolvimento corporal. Assim o desenvolvimento inicial das quatro espécies na
fase F1 favorece a porcao anterior das larvas enquanto que a parte posterior do
corpo apresentou maior taxa de crescimento no final da fase larval. As duas
espécies da familia Sciaenidae Plagioscion squamosissimus e Cynoscion acoupa
apresentam diferencas na forma da boca e CT quando foram observados os
primeiros dentes, com diferenca também na sequéncia do desenvolvimento das
nadadeiras, na pigmentacdo na presenca e localizacdo dos espinhos e nas
propor¢cdes corporais. Para Colomesus pscitacus observou-se a ocorréncia de
dentes ossificados logo apds eclosdo, nesta espécie ocorre também o precoce
surgimento das nadadeiras, de pigmentacdo e a manutencdo das relacdes
corporais (caracterizando a forma esférica do corpo). A espécie Oligoplites
palometa apresentou o padréo de desenvolvimento das nadadeiras semelhante ao
descritos para outras espécies desta familia o que associa-se como um padrdo
caracteristico para esta familia, assim como as presenca da pigmentacéo intensa
e dos espinhos na regiao opercular e supra-occipital.

Palavras chaves: Taxonomia; ontogenia; larvas de peixe; P. squamosissimus; C.
acoupa; C. pscitacus; O. palometa.
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ABSTRACT

This study aimed to provide information on the morphological description of the
species and ontogenetic Plagioscion squamosissimus (Sciaenidae), Cynoscion
acoupa (Sciaenidae), Colomesus pscitacus (Tetraodontidae) and Oligoplites
palometa (Carangidae) from the northern region of Brazil. All individuals were
analyzed for the integrity of their structures and subsequently identified. From the
identification of each species, individuals were analyzed for their morphological,
meristic, morphometric. To study the ontogenic were determined inflection points in
the growth of structures, the development stages and their critical periods, then a
PCA was performed for better visualization of the characters that best define the
larval growth. The results indicated that the relative growth (depending on total
length (TL) of the body parts studied followed negative allometry. The three stages
of larval development defined depending on the ontogenic process differed
between species in spite of their similarities in the chronology of the development
body. So the initial development phase of the four species in F1 favors the anterior
portion of the larvae while the back of the body showed the highest growth rate at
the end of the larval stage. The two species of Sciaenidae Cynoscion acoupa and
Plagioscion squamosissimus differ in the shape of the mouth and CT were
observed when the first teeth, the differences also in the sequence of development
of the fins, pigmentation in the presence and location of spines and body
proportions. Colomesus pscitacus observed the occurrence of ossified teeth soon
after hatching, this species occurs also the early appearance of the fins,
pigmentation and maintaining body relation (characterizing the spherical shape of
the body). Oligoplites palometa The species showed the pattern of development of
the fins similar to those described for other species of this family which is
associated as a standard characteristic for this family, as well as the presence of
intense pigmentation and spines on opercular region and supra-occipital.

Key words: Taxonomy, ontogeny, larval fish, P. squamosissimus, C. acoupa, C.
pscitacus; O. palometa.
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1. INTRODUCAO

1.1 IMPORTANCIA DO ESTUDO DE LARVAS DE PEIXES

Os estoques pesqueiros mundial atualmente vém sofrendo grandes
deplecbes, resultado da intensa exploracdo dos mesmos e das alteracbes
ambientais, que modificam as condi¢cdes externas as quais 0s peixes estdo
adaptados. O entendimento das flutuacbes do estoque pesqueiro envolve,
entre outros, o conhecimento da dindmica reprodutiva das comunidades icticas e
suas relagdes com a qualidade ambiental. Uma das ferramentas utilizadas para
melhor entender a relacdo entre os peixes e o ambiente consiste na determinacao
nas areas de desova e de bercario e na avaliagdo dos requerimentos larvais
(qualidade da 4&gua, disponibilidade de alimento, abrigo e condi¢des
hidrodindmicas) ao longo do processo de desenvolvimento (Sanches et al., 1999).

O estudo do ictioplancton tem varios aplicativos, dentro dos quais se destaca
a colaboracdo para o conhecimento global da sistematica das espécies, nos
aspectos relacionados a aquicultura, a biologia e a ecologia (ontogenia,
morfologia, crescimento, alimentagdo, comportamento e mortalidade) (Santin et
al., 2004).

Segundo Pezzato (1997), o sucesso da aquicultura estd associado ao maior
e massificado conhecimento das caracteristicas morfo-fisiologicas e
comportamentais das espécies ictioplanctonicas. Em seu estudo Nakatani e
colaboradores (2001), ratifica que sem prévios estudos sobre a biologia larval o
cultivo de novas espécies em sistemas de cultivos ndo ocorrera satisfatoriamente.
Alves e Moura (1992) descrevem que informagdes sobre a biologia larval podem
fornecer inUmeras vantagens, tais como adequacdo de fatores ambientais nas
incubadoras, as quais poderao acarretar em aumento da produtividade.

Andlises s6cioeconémicas como as realizadas por Pinto e Castagnolli (1984)
afirmam que o estudo dos primeiros dias de espécies endémicas de uma dada

regido a qual o estoque esteja esgotado, favoreceria o potencial da area referente
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a piscicultura o que acarretaria em um estimulo econémico para a sociedade e em
um periodo para provavel equilibrio do estoque pesqueiro.

Outras vantagens dos estudos de larvas e juvenis de peixes séo: a
possibilidade de antecipacdo do potencial pesqueiro de uma dada regido (através
da taxa de sobrevivéncia das larvas) (Tanaka, 1973), a otimizacdo dos niveis de
explotacdo de espécies comercialmente importantes (através do monitoramento
da densidade larval em um periodo ciclico) (Tablado & Oldani, 1984), a deteccao
de novos estoques e a identificacdo da importancia relativa dos corpos de agua
para o recrutamento (por intermédio da identificacdo de areas de desova e
bercéario) (Hempel, 1973).

1.2 TAXONOMIA

Um dos maiores obstaculos encontrados nas pesquisas ictioplanctbnicas &
referente a identificagdo das larvas (Bialetzki et al., 1998). As larvas e o0s
individuos adultos de uma mesma espécie sao morfologicamente muito diferentes,
apresentando exigéncias ecologicas distintas, com particularidades quanto ao
habitat, alimentacdo e comportamento (Leis & Trnski, 1989). Além disso, a grande
similaridade entre larvas de espécies diferentes e a falta de literatura comparativa
em algumas areas, como por exemplo, na regido norte do Brasil, dificultam ainda
mais os trabalhos de identificacdo das larvas (Nascimento & Aradjo-Lima, 1993).

Torna-se indispensavel, portanto, uma boa descricdo e divulgacdo da
anatomia das larvas para que se possa realizar a identificacdo até o menor nivel
taxondmico possivel.

De acordo com Nascimento e Araugjo-Lima (2000) a taxonomia do
ictioplancton é baseada em dois métodos de descri¢des:

1) a partir de caracteres obtidos de individuos criados sob condicdes

artificiais; e
2) a partir de caracteres obtidos de individuos capturados na natureza.
Porém, segundo alguns autores, as condi¢cdes artificiais podem afetar a

morfologia das larvas ja que a forma do corpo e a pigmentacdo sao fortemente
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influenciadas por caracteristicas ambientais, como luz, alimentagcédo e temperatura
(Nascimento, 1992). Portanto, a utilizacdo do segundo método é o mais indicado.

Para a identificacdo dos individuos retirados da natureza é necessaria uma
minuciosa andlise dos caracteres morfologicos e meristicos ja que, os dados
descritivos favorecem informacdes importantes para a consulta de guias
taxondmicos como os elaborados por Leis e Trnski (1989), Ré (1999), Richards
(2005) e as bases de dados dos sites como LarvalBase e SealifeBase.

Estes guias auxiliam mundialmente na identificacdo de larvas e juvenis de
peixes, porém sao referentes a espécies ictioplancténicas que ocorrem em
distintas regi6es no mundo. Os guias de identificacdo referentes a comunidade
ictioplanctonica do Brasil sdo escassos, sendo 0s principais os elaborados por
Nascimento e Araudjo-Lima (2000) e Nakatani e colaboradores (2001).

Entretanto, Nakatani e colaboradores (2001) sugerem que nos guias para
identificacdo larval disponiveis na literatura, 0 numero de espécies com descri¢cao
adequada das fases de desenvolvimento € reduzido, sendo freqlentes situacdes
em que a identificacdo, mesmo em niveis taxondmicos superiores, é impossivel.
Uma das alternativas para superar esta dificuldade sugerida pelos referidos
autores € a analise de sequéncia regressivas das fases de desenvolvimento, a
partir da forma juvenil conhecida até o menor individuo, coletando dados
morfologicos e meristicos.

No estudo apresentado por Richards (1985), é descrito que para analises
taxondmicas, o conjunto dados morfologicos e meristicos sdo informacdes
essenciais visto que, as espécies apresentam caracteristicas meristicas como,
posicao e distribuicdo de pigmentos, presenca e niumeros de raios, entre outros,
distintas. Assim, quando comparados os conjuntos de dados morfolégicos e
meristicos em distintas fases do desenvolvimento, a identificacdo e a classificacdo

taxonOmica tornam-se mais precisa.
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1.3 ONTOGENIA

A ontogenia corresponde ao processo de desenvolvimento dos organismos
comumente dividido em varios intervalos de crescimento, conhecidos também
como fases ontogénicas ou estagios de desenvolvimento. Os debates referentes a
delimitacdo dessas fases deram origem a duas escolas de pensamento que
defendem as seguintes teorias:

1. Teoria do desenvolvimento gradual que estuda a ontogenia como uma
série de pequenas mudancgas, progressivas, continuas e cumulativas na
forma e na estrutura corpérea (Ahlstrom et al, 1976). Essa teoria divide
o desenvolvimento larval em vérios estagios, baseado em estruturas
facilmente observaveis e comuns para todas as larvas, permitindo uma
avaliacao rapida e padronizada do desenvolvimento larval. Os estagios
de desenvolvimento larval mais usado sdo baseados na presenca /
auséncia do saco vitelinico e na flexdo da notocorda (

2. Figura 1), definindo desta forma quatro estagios de desenvolvimento

com as seguintes caracteristicas:
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Figura 1: Estagios larvais definidos baseados na presenca / auséncia do saco
vitelinico e flexdo da notocorda. Adaptado de Moser (1984).

Larvas com saco vitelinico este estagio inclui as larvas que
apresentam saco vitelinico cujo contetdo nutre as larvas. Tem
duragéo geralmente de um até trés dias, dependendo de espécie,
metabolismo e localizacdo geografica dos individuos. As larvas
nessa fase tém uma alimentacdo enddgena, ou, em alguns
casos, enddgena e exdégena. Em caso de alimentacdo puramente
endogena, a boca e o anus podem permanecer fechados;
Apresentam também um sistema digestivo de funcionalidade
precéria e geralmente uma despigmentacao dos olhos; o corpo,
com a excecdo da cabeca, € envolvido por uma membrana
embrionaria (membrana primoidal); a maioria das espécies ndo
apresenta nadadeiras, com a excecao, as vezes, das nadadeiras
peitorais.



26

» Pré-flexdo este segundo estagio € definido por possuir notocorda
ainda reta, sendo visivel por transparéncia. Adicionalmente,
nessas larvas o0 saco vitelinico é totalmente reabsorvido
indicando uma alimentacdo puramente exdgena; os olhos séo
pigmentados; A membrana embrionaria diminui em tamanho;
esbocos das bases das nadadeiras comegcam a surgir. A
pigmentacdo se desenvolve, sendo um carater de maior
importancia para a identificacéo dos individuos.

* Flexdo esta fase é caracterizada pela flexdo da notocorda. Além
disso, as outras caracteristicas geralmente registradas sao: o
desaparecimento da membrana embrionéria em torno do corpo e
o desenvolvimento das estruturas cartilaginosas e 0sseas que
formardo as nadadeiras; alguns raios podem eventualmente estar
presentes.

» Poés-flexdo o critério fundamental para definir este estagio de
desenvolvimento é a completa flexdo da notocorda.
Adicionalmente, todas as nadadeiras estdo presentes contando,
no final do estagio, 0 mesmo ndimero de raios que os adultos. A
pigmentagcdo também é similar aquela dos adultos. A musculatura
corporal € bem desenvolvida resultando na perda da
transparéncia larval. Os miébmeros sao todos visiveis e
correspondem ao numero de vértebra dos adultos, o que facilita
também a identificagdo das larvas usando as chaves de

identificacao dos adultos.

No entanto, a arbitrariedade na escolha da caracteristica morfolégica (saco
vitelinico e notocorda) fez com que alguns pesquisadores escolhessem pelo uso
de outros critérios morfolégicos para definir as fases larvais, criando mais ou
menos estagios de desenvolvimento, cada uma com uma terminologia especifica

(Tabela 1) (Kendall et al., 1984). Independentemente da delimitacdo dessas fases,
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todas elas tém como Unico objetivo uma avaliagdo rapida do estagio larval e
projecdo grosseira da idade das larvas podendo ser aplicada em todas as
espécies. No entanto, elas ndo possuem nem uma implicacdo ecolégica, deixando
de suprir os questionamentos ecologicos sobre a distribuicdo e mortalidade
(abundéancia) dos individuos de um dado tamanho.

3. Teoria do desenvolvimento Saltatorio essa teoria € baseada no fato de
gue o desenvolvimento corporal ndo se faz de maneira homogénea, ou
seja, cada Orgdo e segmento corporal teriam sua propria taxa de
crescimento que pode ser sujeito a uma ou varias alteracées ao longo
do ciclo larval (entende-se por ciclo larval o periodo pés-eclosao até o
inicio do estagio juvenil). Portanto, o processo de ontogenia consistiria
em fases de desenvolvimento relativamente homogéneas interrompidas
por fases de curta duragcdo sendo estas caracterizadas pela mudanca
quase simultdnea de varias taxas de crescimento especificas (Balon,
1971).

De acordo com Peres-Neto (1995), o crescimento de uma estrutura corporal,

se traduz matematicamente pela fungéo:
y =a+ bx

Onde: y = varidvel dependente (comprimento do segmento / Orgéo
estudado)

x = variavel independente (comprimento total da larva)

a = constante

b = taxa de crescimento relativo

A taxa de crescimento do segmento corporal/érgdo estudado, representado
pelo valor ‘b’, ou seja o declive da reta. No caso de uma mudanca na taxa de
crescimento ao longo do processo ontogénico (0o que é geralmente o0 caso), O
gréfico representando o comprimento da estrutura corporal estudada em funcao
do comprimento total mostra uma ou mais retas, cada uma com sua equacao
linear e préprio valor de b, ou seja “taxa de crescimento relativo”. O encontro

destas duas retas é conhecido como ponto de inflexao (Figura 2).
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Tabela 1: Diferentes terminologias e fases de desenvolvimento encontradas na literatura
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Fonte: Kendall et al. (1984).
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Figura 2: Relacao entre ao comprimento total (CT) e o comprimento de um 6rgao (em
mm) qualquer, destacando o ponto de inflexao.

Observando o valor da taxa de crescimento (b) nota-se que quando:

-b =1 (6rgdo e corpo crescem a mesma propor¢ao) ocorre uma isometria.

- b > 1 (6rgdo cresce em maior proporcdo que o corpo) ocorre uma alometria
positiva.

- b < 1 (6rgédo cresce menor propor¢cao que O corpo) ocorre uma alometria

negativa.

Os CT larvais para os quais foram observados os pontos de inflexdes dos
diferentes 6rgdos / segmentos corporais foram usados como referéncia para definir,
dentro desta teoria, fases de desenvolvimento caracteristicas de uma dada espécie.

Dessa maneira foi definido que a ocorréncia quase simultanea de pontos de inflexao
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(ou seja, de mudancgas nas taxas de crescimento relativo de varias partes corporais)
permite a delimitacdo de uma fase de desenvolvimento chamado de periodo critico.

Mais especificamente, esses periodos criticos correspondem a fases de
desenvolvimento de curta duracdo durante o qual na larva ocorrem quase
simultaneamente varias mudancas no crescimento das suas partes corporais. Essas
alteracOes bioldgicas geralmente marcam mudancas ecoldgicas larvais que passam
a procurar ambientes apropriados as suas novas caracteristicas bioldgicas.

A fase em que ocorrem os periodos criticos corresponde também com as
maiores taxas de mortalidades ocasionadas ou pela mudanca de ambiente dos
individuos ou pela maior fragilidade das larvas devido a essas modificacbes
biolégicas (Green & McCormick, 2001; Zambonino et al., 2001; Ditty, 2002; Utne-
palm & Stiansen, 2002; Koumoundouros et al., 2005).

Ao contrario da teoria Gradual, na teoria Saltatoria as fases de desenvolvimento
estabelecidas para uma dada espécie podem mudar de um estudo a outro, pois elas
sao definidas em funcéo do registro de pontos de inflexao, referentes ao crescimento
de estruturas corporais arbitrariamente escolhidas pelo pesquisador em funcdo do
objetivo da pesquisa. Exemplo disto seria uma série de medidas referentes ao
aparelho bucal e sistema digestivo para quem quer relacionar a distribuigéo larval as
caracteristicas das suas presas. Além das medidas, parametros meristicos e
morfolégicos, podem igualmente serem levados em consideracdo para delimitar as
fases de desenvolvimento.

Consequentemente, o estudo e conhecimento do desenvolvimento dos 6rgaos,
das estruturas corporais e dos sistemas fisiologicos tém extrema importancia pratica
na piscicultura, onde ele auxilia na determinacdo das condi¢cdes de cultivo a ser
utilizada em cada fase do desenvolvimento (Tengjaroenkul et al., 2002).

Atualmente, este tipo de estudo tem contribuido para entender a sobrevivéncia
das espécies de peixes, por meio da compreensdo das alteracbes que ocorrem
durante toda a ontogenia e a adequacao das mesmas para evoluir no meio ambiente.
Exemplo disto sédo os estudos: de Lara e Neira (2003) que descreveram o0s estagios

iniciais de algumas larvas de peixes do estuario da Tasmania; o de Trnski e
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colaboradores (2005) que descreve duas espécies (Macquaria colonorum e M.
novemaculeata) endémicas da regido da Bacia Australiana; o estudo de Hazzaa e
Hussein (2007) que descreveram o desenvolvimento da espécie Barbus luteus para
subsidiar o manejo dos peixes naturais da Mesopotéania; o de Laidig e colaboradores
(2004) que descreveram a espécie Sebastes wilsoni por ser a espécie dominante e
de extrema importancia para a comunidade ecolégica da costa da Califérnia; de
Tolan e Newstead (2004) que divulgaram o desenvolvimento da larva de Brevoortia
gunteri muito comum na costa do México; e o estudo de Makrakis e colaboradores
(2005) que descreveram do desenvolvimento do tubo digestivo das espécies
Iheringichthys labrosus, Hypophthalmus edentatus, Plagioscion squamosissimus
para adequacdo da nutricdo das larvas em cultivo; e a andlise de Thompson e seu
grupo de pesquisa (2007) que através de estudos ontogénicos das espécies
Dagetichthys marginatus sugeriram a mesma comoO uma hova espécies com
potencial para a industria da aquicultura devido ao desenvolvimento sem muitos

periodos criticos e com poucas exigéncias ambientais.

1.4 ICTIOPLANCTON NO BRASIL

No Brasil a diversidade de peixes é relativamente bem documentada, com mais
de 1298 espécies marinhas (Menezes et al., 2003) e 3000 espécies de agua doce
(Buckup et al., 2007). Varias pesquisas e grandes projetos tém sido realizados no
intuito de descrever e quantificar a ictiofauna de determinadas areas. Com relagéo
aos estagios iniciais das espécies de peixes, muito pouco é conhecido ja que, os
primeiros estudos sobre este tema foram realizados somente no inicio do século XX.

Vérios nudcleos de pesquisas no Brasil desenvolvem pesquisas referentes a
descricdo da ontogenia larval dos peixes. Porém, em sua maioria os estudos
realizados descrevem larvas provenientes de peixes criados em ambientes artificiais
e de espécies viaveis a aquicultura como: pintado (Pseudoplatystoma corruscan),

piracanjuba (Brycon orbignyanus), cascudo (Hoplosternum littorale), o mandi-amarelo
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(Pimelodus maculatus), pacu (Piaractus mesopotamicus), trairdo (Hoplias lacerdae),
curimbata (Prochilodus lineatus), dourado (Salminus maxillosus), piavucu (Leporinus
macrocephalus) e cachara (Pseudoplatystoma fasciatum).

Dentre estes estudos sobre a descricdo larval no Brasil destacam-se os
trabalhos de Matsuura (1977); Aradjo-Lima (1985); Andrade et al. (1988); Araujo-
Lima & Donald (1988); Araujo-Lima (1991); Cavicchioli & Leonhardt (1993);
Nascimento (1993); Araujo-Lima et al. (1993); Nascimento & Araujo-Lima (1993);
Aradjo-Lima (1994); Cardoso et al. (1995); Lopes et al. (1995); Cavicchioli (1995);
Cavicchioli et al. (1997); Cavicchioli & Leonhardt (1997); Nakatani et al. (1997);
Bialetzki (1998); Bialetzki et al. (1998); Nakatani et al. (1998); Sanches et al. (1999);
Hahn et al. (2000); Nascimento & Araujo-Lima (2000); Andrade-Talmelli et al. (2001);
Bialetzki et al. (2001); Luz et al. (2001); Nakatani et al. (2001); Ramagosa et al.
(2001); Sanches et al. (2001); Seixas- Filho et al. (2001); Araujo & Bittencurt (2002);
Galuch et al. (2003); Hernandes-Blazquez et al. (2004); Neumann et al. (2004a;
2004b; 2004c; 2004d); Santin et al. (2004); Silva et al. (2004); Anjos & Anjos (2006);
Fiden et al. (2006); Pereira et al. (2006); Severi & Verani, (2006); Barros et al.
(2007); Leite et al. (2007); Oliveira et al. (2008).

Na costa norte do Brasil, poucas pesquisas sobre as comunidades
ictioplanctonicas ja foram realizadas. Dentre eles podemos citar os trabalhos
desenvolvidos por Sarpedonti e colaboradores (2009) e o trabalho de Fidelis (2007),
ambos focalizando o ictioplancton no estuério do rio Curuca, o estudo de Anunciagao
(2007) na Baia do Guajara (Belém — PA) e o de Sarpedonti e colaboradores (no
prelo) na Reserva bioldégica do Lago Piratuba (Amapa). Todos desenvolvidos no
Laboratério de Biologia Pesqueira e Manejo de Recursos Aquaticos, no intuito de
contribuir na caracterizacdo da diversidade da comunidade larval do norte do Brasil.

Pesquisas envolvendo ovos e larvas de peixes no estado do Parad foram
desenvolvidas por Bittencourt e colaboradores (2007) através Programa Recursos
Vivos da Zona Econbmica Exclusiva — REVIZEE. Outros pesquisadores como
Barletta-Bergan (1999; 2002), Palheta (2005) e Contente (2007) também realizaram

estudos na costa norte do Brasil. No entanto, essas pesquisas objetivaram
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essencialmente a determinacdo da abundancia larval (espacial e/ou temporal) em
relacdo a biodiversidade. Contudo, as interpretacbes dos dados apresentaram-se
limitada devido a caréncia de informagdes taxondmicas larval, conduzindo ao
agrupamento dos individuos ao nivel da familia ou da ordem.

Considerando esta falha no conhecimento em relagéo as fases iniciais de um
dos recursos mais importantes da regido, objetivou-se aprimorar o conhecimento
taxondmico e descrever o processo de ontogenia larval. A divulgacdo de dados
detalhados e precisos sobre esses aspectos serdo certamente uma grande
contribuicdo para a valorizagéo e otimizacdo dos dados de pesquisas sobre recursos
pesqueiros, planos de manejo, aquicultura e outros realizados na regido norte do

Brasil.
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2 OBJETIVOS

O presente estudo tem como objetivo fornecer descricdo dos individuos de
guatro espécies do norte do Brasil ao longo do desenvolvimento larval e descrever o

processo de ontogenia das mesmas seguindo a teoria do desenvolvimento Saltatério.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Descrever e ilustrar as variacbes morfométricas, morfolégicas e meristicas
externas das espécies larvais;

e Propor fases de desenvolvimento durante o processo ontogénico para
cada uma das espécies seguindo a teoria Saltatoria.

« Discutir sobre as possiveis implicacdes ecolbégicas relacionadas as

alterac6es morfologicas durante o desenvolvimento ontogénico.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 AS LARVAS

As larvas utilizadas para a realizacdo deste trabalho pertencem a colecao
ictioplancténica do Laboratério de Biologia Pesqueira e Manejo de Recursos
Aquéticos. O acervo que conta com mais de 6.000 individuos obtidos ao longo de
cinco anos de pesquisas realizadas na regido norte do Brasil (Figura 3), sendo as
larvas oriundas de projetos desenvolvidos nas seguintes areas: Baia do Guajara
(1°10'S/130'S e 4825'W/4835'W), Rio Pard (0123 /0131'S e 48°36'/4842'W),
estuario do Rio Curucé (0030’S/0045’'S e 4800° W/ 4730'W), Reserva Biologica do
Lago Piratuba no Amapa (02° 09’/ 01° 11'N e 49° 55’/ 51° 00’ W) e na Baia do Marajo
(0036'S/0049'S e 4827'W/4833'W).

1
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1 Reserva Biologica do Lago
Piratuba
2 Baia do Guajara
3 Baia do Marajd
4 Mordeste do Para
(regido de Curuga)

|
MARANHAC
6.

Figura 3: Mapa de localizag&o das areas de onde originaram os individuos utilizados
no projeto. (Adaptado de Souza-Filho et al, 2005).

Todos os individuos da colecéo ictioplanctbnica encontram-se conservados em

frascos contendo alcool 70% e foram observados através de um estereomicroscopio
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(Motic/Motion SMZ 134) equipado com luz incidente e transmitida, de ocular grandes
angulares de 10X micrometrada, com ndimero de campo igual a 20, objetiva frontal
de 1X, com aumento de 10X e 40X, de distancia de trabalho igual a 60mm, diametro
do campo de 40, 20, 13,4 e 10mm e objetiva intercambial de 0,5X.

Dentre as mais de 6.000 larvas observadas, a grande maioria se apresentou
danificada e, portanto a identificacdo so foi possivel até o nivel da familia. Este fato
impossibilitou o uso de muitas das mesmas para uma descricdo pertinente das
caracteristicas morfologicas/morfométricas e para o estudo do processo ontogénico
segundo a teoria Saltatoria. No entanto as espécies Colomesus psittacus
(Tetraodontidae), Oligopleites palometa (Carangidae), Cynoscion acoupa
(Sciaenidae) e Plagioscion squamosissimus (Sciaenidae), sendo estas as

selecionadas para a realizacao deste estudo.

4.2 IDENTIFICACAO TAXONOMICA E DESCRICAO LARVAL

Os individuos foram observados e avaliados quanto a integridade de suas
estruturas (da qual depende o nivel da identificacdo taxondmica) e posteriormente
identificados com o auxilio de bibliografia especializada como Barletta-Bergan
(1999), Richards (2005) e pelo banco de dados da FAO Larvalbase
(www.larvalbase.org).

Para a identificagdo taxondmica dos individuos que n&o puderam ser
classificados com o auxilio dos guias, foi aplicado o método da “Andlise de
Sequéncia Regressivas” como explicado por Nakatani et al. (2001), executando o
rastreamento de caracteres morfolégicos e meristicos observados do maior ao menor
individuo (identificado através dos guias existentes para os juvenis e adultos). E
valido ressaltar que para a realizacdo do estudo do tipo Saltatorio a colecdo larval
deve apresentar uma ampla gama de tamanho larval, com individuos em seqiéncia
ndo apresentando mais do que um intervalo de 1,5 a 2,0mm de diferenca entre seus

comprimentos totais.



37

Nota-se que para uma rapida avaliagdo larval, os individuos foram agrupados

nos estagios: larvas com saco vitelinico, pré-flexao, flexdo e poés-flexdo (teoria do

Desenvolvimento Gradual).

4.2.1 Analise Morfométrica e Meristica

A descricdo morfométrica das larvas foi realizada através de series de medidas

(em milimetros) dos seguimentos (Figura 4):

Comprimento total (CT): medido da extremidade do focinho até a
extremidade da nadadeira caudal.

Diametro do olho (DO): definido pela distancia do diametro externo da
orbita ocular.

Comprimento da cabeca (CC): medida da ponta do focinho até a
abertura opercular.

Altura do corpo (AC): definida pela distancia entre o ponto mais alto da
estrutura larval até a regido ventral de mesma direcao vertical.
Comprimento da nadadeira dorsal (ND): medida a partir da base do
primeiro raio até a base do ultimo raio da nadadeira dorsal.

Comprimento da nadadeira anal (NA): medida a partir da base do
primeiro raio até a base do ultimo raio da nadadeira anal.

Distancia do focinho a nadadeira dorsal (DFND): medida da ponta do
focinho até a base do primeiro raio da nadadeira dorsal.

Distancia do focinho a nadadeira anal (DFNA): medida da ponta do
focinho até a base do primeiro raio da nadadeira anal.

Distancia do focinho ao anus (DFA): medida da ponta do focinho até o

anus larval.

As estruturas AC, CC e DO foram agrupados por faixas de comprimento relativo

(calculado em fungdo do CT), seguindo a classificagdo de Leis e Trnski (1989)

(Tabela 2).
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Figura 4: Desenho esquematico das medidas realizadas nas larvas estudadas:
Comprimento total (CT); Diametro do olho (DO); Comprimento da cabeca (CC);
Altura do corpo (AC); Comprimento da nadadeira dorsal (ND); Comprimento da
nadadeira anal (NA); Distancia do focinho a nadadeira dorsal (DFND);Distancia do
focinho a nadadeira anal (DFNA); Distancia do focinho ao anus (DFA).

Tabela 2: Classes de tamanho porcentual relativo (% CT) da Altura do Corpo (AC),
Comprimento da Cabeca (CC) e Diametro do Olho (DO) segundo Leis & Trnski
(1989).

AC Muito Longo Longo Moderado Alto Muito alto
(<10%) (10% a 20%) (20% a 40%)  (40% a 70%) (70%>)

CC Grande (=233%) Moderado (20 a 33 %) Pequeno (<20%)

DO Grande (233%) Moderado (25 a 33%) Pequeno (<25%)

Para a caracterizacdo meristica, foram observados: o nimero de raios das
nadadeiras (quando presentes); o numero, localizacdo e caracterizacdo dos
espinhos; e o0 numero de miémeros. Em relacdo a pigmentacao foram considerados
0S seguintes aspectos: a) forma (puntiforme, dispersos e concentrados) (Figura 5) e
b) posicdo em relacdo as estruturas larval. Quanto a caracterizacdo da boca a
mesma foi classificada em terminal ou obliqua (Figura 6).



39

a) Puntiforme

b1 Dispersos

c) Concentrados

Figura 5: Padrado de dispersao considerado para a descricdo da pigmentacao. a)
pigmentos puntiformes; b) pigmentos dispersos; e ¢) pigmentos concentrados.

Figura 6: Formas consideradas para a descricdo da boca. a) boca obliqua b) boca
terminal.

Para uma melhor visualizacdo das espécies, alguns individuos que
apresentavam conservadas as suas caracteristicas externas foram fotografados com
o auxilio de uma magquina fotografica digital Sony de 7.0mp acoplada ao

estereomicroscopio acima descrito. Além das fotografias, individuos de varios
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tamanhos das espécies estudadas foram desenhados com o auxilio de um

microscopio equipado com camera clara.

4.2.2. Estudo ontogénico

As medidas obtidas (AC, CC, NA, ND, DFA, DFND e DFNA) foram plotadas em
funcdo do CT sob a forma de graficos de dispersdo usando o programa Excel. No
caso de DO os dados foram plotados em funcdo do comprimento da cabeca (CC)
como geralmente realizado. Os gréficos de dispersdo foram subsequentemente
acrescidos de linhas de tendéncia de forma linear, permitindo, através da equacéo da
mesma relacionar facilmente o comprimento do segmento estudado ao CT.

Em alguns casos, o crescimento da parte corporal ndo sendo homogéneo, ao
longo do tempo, duas retas ou mais foram definidas para seguir a inclinagdo no
alinhamento dos pontos. As diferentes retas resultantes de uma mesma analise de
estrutura corporal, foram obtidas individualmente no programa Excel excluindo todos
0S pontos que ndo seguiram a disposi¢ao linear em foco. Assim, foram obtidos véarios
gréficos, cada um com uma linha de tendéncia e sua equacdo. Esses mesmos
gréficos foram entdo sobrepostos e um gréafico Unico onde foram desenhadas todas
as linhas e seus pontos de interseccdo da maneira mais precisa possivel com as
ferramentas disponiveis (Figura 7).

O valor do CT para o qual se observou o cruzamento de duas retas marcou o
ponto de inflexdo, ou seja, o valor do CT para o qual a taxa de crescimento relativo
do segmento corporal muda. O crescimento do DO foi representado em fungcao do
CC como é geralmente o caso. Quando apresentar um ponto de inflexdo (em funcao
do CC) o CT correspondente foi calculado através da equacao linear relacionando
CCacCT.
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Figura 7: Exemplo da realizagdo da analise de desenvolvimento de uma dada
estrutura corporal. a) Gréfico original com todos os individuos em fungédo do CT; b)
Grafico com individuos até 7,0mm CT onde ocorre alteragdo na inclinacdo da reta e
sua respectiva equacao; c) Grafico com os individuos de CT superior a 7,0mm e sua
respectiva equacao da reta; d) Sobreposicao dos graficos b e ¢ e suas equacdes da
reta.

Finalmente, para visualizar melhor o processo de ontogenia como um todo e a
importancia relativa do crescimento das partes corporais estudadas, uma Analise de
Componentes Principais (PCA) foi realizada com auxilio do programa Primer 6
(Primer-E/Ltd). Os dados foram inseridos j4 padronizados (em funcdo da raiz
guadrada) no programa que gerou um grafico e disponibilizou os valores de
coeficientes lineares das variaveis estudadas. E notado que no PCA, os individuos
(pontos) foram visualmente separados por estadgio de desenvolvimento definidos

seguindo o processo acima mencionado.
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5 RESULTADOS

5.1 Plagioscion squamosissimus (Heckel 1984)
5.1.1 Descricdo de P. squamosissimus

A colecao larval de P. squamosissimus compreendeu 52 individuos entre 2,0 e
13,0mm CT, assim permitindo o rastreamento das caracteristicas dos individuos
maiores para os menores e a identificacdo das mesmas. Vinte e trés individuos
apresentaram-se no estagio de pré-flexdo, outros 23 no estagio de flexdo e as 13
larvas restantes em poés-flexdo. Seis individuos medindo respectivamente 2,0; 3,2;
4,8; 6,2; 8,3; e 13,0mm CT e apresentando bom estagio de preservacdo foram

selecionados para descrever o desenvolvimento ontogénico da espécie (Figura 8).

Figura 8: Fotos da sequéncia larval da espécie P. squamosissimus.
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A larva de 2,0mm CT apresenta saco vitelinico totalmente absorvido, sugerindo
a abertura da boca e do anus. O tronco larval é despigmentado e envolto pela
membrana embrionaria. Alguns miémeros podem ser observados na regido pés-anal
assim como o esboco da base dos raios da NPet.

Seguindo as definicdes de Leis e Trnski (1989), o corpo possui altura moderada
(35% CT), cabeca grande (45% CT) e olhos grandes (41% CC) (redondos e
pigmentados). A boca de forma obliqua ainda ndo possui dentes. O tubo digestivo é
organizado de forma enrolado, limitado a regido anterior ao corpo (logo apos a
cabeca). O anus esté localizado também na parte anterior ao corpo, com distancia
entre esta estrutura e o focinho representando 48% CT.

A larva de 3,2mm CT (Figura 9) ndo apresenta mais a membrana embrionaria.
Oito midbmeros pré-anal e 12 pdés-anal sdo observados. Nesta larva ocorrem
pigmentos puntiformes sobre o tubo digestivo, na cabega (nos labios, na maxila
inferior e entre os olhos) e na regido ventral proximo a cauda. A NPet permanece
como descrita anteriormente e as bases dos raios das nadadeiras dorsal come¢cam a
brotar.

A boca ainda obliqua, agora apresenta dentes viliformes (serrilhados, estreitos
e apertados entre si na boca) na maxila inferior. Alguns espinhos na regido proxima
ao opérculo sao observados, estes seguem a orientacdo vertical acompanhando o
abaulamento do opérculo. As caracteristicas da AC, CC, DO e do tubo digestivo

permanecem como descritos na larva anterior.
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Figura 9: Larva da espécie P. squamosissimus de 3,2mm CT (Zoom 4:1) a) Imagem
larval fotografada com luz incidente com fundo negro; b) Imagem larval fotografada
com luz transmitida c) Imagem da cabeca larval fotografada com luz incidente; d)
Imagem larval fotografada com luz incidente com fundo branco.

A larva com 4.8mm CT (

Figura 10) apresentou 21 midmeros. Os pigmentos permanecem como descritos
anteriormente. A larva apresenta alguns raios na NC e a base da NPelv surge, as de
mais nadadeiras permanecem como descritas na larva anterior.

Neste individuo, os espinhos presentes na regido opercular estdo ordenados,
sendo possivel identificar cinco espinhos. As descri¢ces do tubo digestivo, da boca e
AC conservam-se como descritos na larva anterior. No entanto o DO e CC nesta
larva estdo definido como de tamanho moderado respectivamente 27% CC e 30%
CT.
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Figura 10: Fotos da larva da espécie P. squamosissimus de 4,8mm CT (zoom 2:1). a)
Imagem larval fotografada com luz transmitida; b) Imagem da cabeca larval
fotografada com luz incidente; Imagem larval fotografada com luz incidente com
fundo branco.

A larva de 6.2mm CT apresentou 23 midmeros e pigmentacao semelhante a
descrita na larva anterior, porém com acréscimo de pigmentos ramificados na base e
ao longo dos raios da NC e na base da NA. A NA apresenta agora dois espinhos
desenvolvidos na sua parte anterior, a NC apresenta alguns raios sendo o0s
medianos mais longos que os demais. Alguns raios ndo ossificados j& sé&o
observados nas nadadeiras dorsal, pélvica e peitoral.

As proporcdes corporais DO, CC e as caracteristicas do tubo digestivo, boca e
espinhos permanecem como descritos anteriormente, alterando somente AC que
nesta é determinada como alta (42% CT).

O individuo de 8,3mm CT apresenta 25 midmeros e com as nadadeiras com as
seguintes caracteristicas: ND com dois espinhos e 41 raios; NA com dois espinhos e

seis raios; NPet com 16 raios; NPelv com sete raios; NC com 21 raios. Os pigmentos
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seguem o padrdo da larva anterior somando-se a este, pigmentos ordenados na
linha lateral, restritos entre cauda e a ND e ente a NA e NC. A ND distribui-se ao
longo de 38,6% CT, jA a NA representa somente 8,4% CT. Entre as nadadeiras
dorsal e anal ocorre a sobreposicado de ambas a cerca de 1,40mm CT.

Das proporgdes corporais, o CC e AC e a descricdo da boca e tubo digestivo
permanecem como descritos na larva anterior, porém o DO é classificado como
pequeno (22% CC). Nesta larva, além dos espinhos presente na regido opercular
observa-se também a presenca destes ao redor do olho.

O individuo de 13,0mm CT (Figura 11) mantém o mesmo namero de midmeros
e a mesma descricdo das nadadeiras da larva anterior. A pigmentacdo descrita nas
larvas anteriores permanece para esta acrescida somente do tom azul-acinzentado
observado na regido ventral da larva.

A larva apresenta as mesmas caracteristicas quanto a propor¢des corporais,
tubo digestivo e sobreposicdo das nadadeiras descrita das larvas anteriores. A boca
agora € definida como obliqua e com dentes viliformes em ambas as maxilas. Na
regido opercular é observada a ocorréncia de duas fileiras de espinhos (a primeira
com quatro espinhos e a segunda com trés) orientados seguido o contorno da
estrutura opercular e ocular. Nesta larva € observado o inicio do desenvolvimento de
escamas.

Na tabela 3 encontra-se um resumo das principais caracteristicas descritivas
das larvas. Valores de médias, maximos, minimos e de desvios padrbes foram
estabelecidos para cada estagio de desenvolvimento (pré-flexao, flexao e pés-flexao)
em funcdo da morfometria das estruturas corporais obtidas durante as analises e
estdo descritos na tabela 4. No anexo 01 estdo representados os desenhos

referentes a espécie P. squamosissimus.
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Figura 11: Fotos da larva da espécie P. squamosissimus de 13,6mm CT (escala 1:1).
a) Imagem larval fotografada com luz transmitida; b) Imagem da cabeca larval
fotografada com luz incidente; Imagem larval fotografada com luz incidente com

fundo branco.



Tabela 3: Resumo das principais caracteristicas descritivas das larvas de P. squamosissimus.
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Plagioscion squamosissimus (Pescada Branca/Curvina)

(n(q:L) FD DO | AC | CC Pigmento NA ND NC NPet NPelv
20 | Pre G M G Ausente As As As Ds As
2,6 Pré G M G Ausente Ds As Ds Ds As
3,2 | Pré G M G Cabeca/tubo digestivo Ds Ds Ds Ds As
4,8 | Fléx M M M Cabeca/tubo digestivo/NC/ Ds 2e Ds Ds Ds Ds
5,3 | Fléx M A M Cabeca/tubo digestivo/NC/ base da NA Ds 2e Ds Ds Ds Ds
6,2 | Fléx M A M Cabeca/tubo digestivo/NC/ base da NA/ entre olhos Ds 2e Ds (2e) Ds | Ds (14r) | Ds (4r)
75 | Pés p A M Cabega/tuk_)o digestivo/NC/ base da ND/ entre olhos/ C (2¢ e 61) C (2e 411) C C (161) C (7

dispersos lateralmente nas larvas
83 | Pés p A M Cabega/tuk_)o digestivo/NC/ base da ND/ entre olhos/ C (2¢ e 61) C (2e 411) C C (161) C (7
dispersos lateralmente nas larvas
Cabeca/tubo digestivo/NC/ base ND/ entre olhos/

11,0 | Pé6s P A M dispersos lateralmente nas larvas em maiores C (2e e 6r) C (2e 41r) C C (16r) C (7r)

concentracoes

13.0 | Pés p A M Mesmo padréo d (_e~p|gmenta(;ao da anterior, mais C (2¢ e 61) C (2e 41r) C C (161) C (1)

dispersos. Na regido ventral um tom acinzentado.

G= Grande; M= Moderado; P=Pequeno; Ac=Altura do corpo; FD= Fase do desenvolvimento;, DO= Diametro do olho; CT=

Comprimento total; CC= Comprimento da Cabeca; A=Alto; As=ausente; Ds=Desenvolvendo; C=completo; r=raios; e=espinhos;

NA=Nadadeira anal; ND= Nadadeira dorsal; NC= Nadadeira caudal; NPet=Nadadeira peitoral; Npelv=Nadadeira pélvica.
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Tabela 4: Valores de médias, maximos (Max), minimos (Mim) e de desvios padrdes (DP) referentes aos dados morfométricos das
larvas da espécie P. squamosissumus.

Estagio Pré-flexdo Flexado Pdés-flexdo
N°de individuos 23 23 13

Medidas (mm) Média DP Max Mim | Média DP Max Mim | Média DP Max Mim
Comprimento Total (CT) 2,34 0,34 3,40 1,80 | 4,38 0,81 6,20 3,45 | 9,79 1,77 12,80 7,30
Altura do Corpo (AC) 0,84 0,12 1,00 0,70 | 1,61 0,49 2,70 1,20 | 4,61 1,27 6,80 3,00
Comprimento da Cabega (CC) 0,97 0,08 1,10 0,90 | 1,36 0,13 165 1,20 | 1,84 0,09 2,00 1,70
Distancia Focinho-Anus (DFA) 1,06 0,08 1,20 0,97 | 1,44 0,16 1,80 1,20 | 2,71 0,61 3,80 1,80
Diametro do Olho (DO) 0,37 0,00 0,37 0,37 | 0,39 0,02 0,42 0,37 | 0,44 0,03 0,50 0,42
Nadadeira Dorsal (ND) 0,00 0,00 0,00 0,00 | 1,15 0,22 1,50 0,80 | 2,08 0,37 2,70 1,50
Nadadeira Anal (NA) 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,63 0,20 1,00 0,30 | 1,38 0,20 1,60 1,00
Distancia Focinho-ND (DFND) 0,00 0,00 0,00 0,00 | 1,46 0,13 1,75 1,30 | 1,99 0,13 2,20 1,80
Distancia Focinho-NA (DFNA) 0,00 0,00 0,00 0,00 | 1,97 0,25 2,48 1,60 | 2,96 0,24 3,30 2,60

Descricdo geral por fases Corpo Alto/Cabecga Pequena/Olho Corpo Moderado/Cabeca Corpo Alto/Cabeca

Grande Moderada/Olho Moderado Moderada/Olho Pequeno
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5.1.2 Processo ontogénico de P. squamosissimus

A plotagem das medidas obtidas para cada um dos segmentos corporais
em funcdo do CT (ou do comprimento da cabeca no caso do olho) apontou a
presenca de pontos de inflexdo, ou seja, mudancas na taxa de crescimento
para sete das caracteristicas morfométricas estudadas, sendo estas AC, CC,
DO, NA, DFNA, DFA e ND. Todos os crescimentos relativos seguiram uma
alometria negativa, sendo essa mais ou menos importante em funcdo das
estruturas e crescimentos do individuo (Figura 12).

Para a AC, o ponto de inflexdo foi definido a um CT de 5,8mm marcando
um aumento na taxa de crescimento (b1 = 0,27 e b2 = 0,58) (Figura 12a). O CC
apresenta uma alteracdo na taxa de crescimento a 5,0mm CT, passando de
0,19 para 0,06 (Figura 12b). O DO apresentou ponto de inflexdo a 8,0mm CT
onde a taxa de crescimento mudou de 0,06 para 0,34 (Figura 12c). A DFND
cresceu lentamente e de forma uniforme com b igual a 0,1, ndo sendo
registrado nem um ponto de inflexdo durante seu desenvolvimento (Figura
12d). Para a NA o registro do ponto de inflexdo ocorreu a um CT igual a
8,3mm, onde a taxa de crescimento diminuiu de 0,18 para 0,06 (Figura 12e). O
crescimento relativo da DFNA apresentou seu ponto de inflexdo a 5,2mm CT
onde a taxa de crescimento alterou-se de 0,30 para 0,13 (Figura 12f). O
crescimento da DFA apresentou dois pontos de inflex&o, inicialmente a um CT
igual a 5,3mm, onde a taxa de crescimento transitou de 0,20 para 0,04,
posteriormente o crescimento sofre nova alteracdo registrando um ponto de
inflexdo a CT igual a 7,5mm onde a taxa de crescimento novamente modifica-
se passando a 0,35 (Figura 12g). A ND apresentou também dois pontos de
inflexdo, o primeiro ponto ocorrendo a 5,2mm CT onde a taxa de crescimento
altera-se de 0,33 para 0,04, o seguinte ponto de inflexdo € registrado a CT
igual a 7,5mm, onde a taxa de crescimento novamente se altera passando a
0,21 (Figura 12h).

Os CT para os quais foram definidos os pontos de inflexdo, os valores das
taxas de crescimento, o coeficiente de Pearson das equacdes relacionadas as
medidas do segmento corporal com o CT, sédo apresentados na tabela 05.

Para a definicdo das fases de desenvolvimento, foram analisadas as

ocorrencias dos pontos de inflexdo. Na espécies P. squamosissimus, foram
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registrados nove pontos de inflexdo (Figura 13) em uma faixa de CT entre 5,0 a
8,5mm CT. Por definicdo uma fase de desenvolvimento “threshold” ou “periodo
critico” se refere a ocorréncia de varios pontos de inflexdo em uma pequena
faixa de CT, o intervalo de 5,0 — 8,5mmCT foi considerado como uma fase
critica F2.

Apartir da definicho do periodo critico larval desta espécies, foram
determinadas as demais fases, sendo a primeira fase (F1), incluindo individuos
entre 2,0 a 5,0mm CT. Durante esse periodo a larva ndo apresenta nem uma
variacdo nas taxas do crescimento relativo estudados (auséncia de pontos de
inflex@o), se desenvolvem conforme a descri¢cdo fornecida no capitulo 5.1.1. A
terceira fase (F3) do desenvolvimento, pés-periodo critico, ocorre entre o
intervalo de 8,6 a 13,0mm CT onde nem um ponto de inflex&o foi registrado.

Os resultados da analise de componentes principais (PCA) séao
apresentados na figura 14 onde o eixo PC1 representa 93,1% das variacoes e
PC2 referece somente a 6,3%. Os valores referentes a combinacdo lineares
das variaveis em funcdo dos eixos sdo apresentadas na tabela 06. O PCA
mostrou um agrupamento dos individuos por fase de desenvolvimento, sendo
que cada um destes foi caracterizado por um grupo de variaveis que
contribuiram mais no desenvolvimento corporal da larva. Assim, as larvas
menores (F1) desenvolveram mais particularmente a DFA seguida pela AC e
CC. Na fase F2 e F3 as estruturas relativas a ND foram as que mais fortemente

influenciam no crescimento seguido pela NA (Figura 14).
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Figura 12: Graficos de dispersdo e respectivas equacdes de retas para as
estruturas CC; AC; ND; NA; DFND; DFNA; DFA em fungcdo do CT e da
estrutura DO em func¢édo do CC, das larvas de P. squamosissimus.
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Tabela 5: Estruturas corporais e seus respectivos valores de a, b, R e PI
apresentados para cada reta observada durante seus desenvolvimentos para a
espécie P. squamosissimus.

Estruturas Reta 1 Reta 2 Reta 3
corporais a bl R? PI a b2 R> Pl a b3 R?
AC 0,21 0,27 0,96 580 -0,96 057 0,95 X X X X
CC 0,52 0,19 0,96 500 1,22 0,06 094 X X X X
DO 0,31 0,06 092 7,30 -0,18 0,34 095 X X X X
DFND 1,04 0,10 096 X X X X X X X X
NA -0,17 0,18 0,95 8,30 0,83 0,06 091 X X X X
DFNA 0,62 0,30 0,91 520 1,62 0,13 0,91 X X X X

DFA 0,60 0,20 0,97 530 1,40 0,04 090 7,50 0,85 0,35 0,98
ND -0,26 0,32 0,96 520 120 0,03 0,84 7,50 0,04 0,20 0,96

Onde: a = constante; b= taxa de crescimento relativo; R’= raiz quadrada da
correlacdo de Pearson entre os valores observados e os predicativos; Pl = pontos
de inflexdo determinado por um CT. Comprimento total (CT); Diametro do olho
(DO); Comprimento da cabeca (CC); Altura do corpo (AC); Comprimento da
nadadeira dorsal (ND); Comprimento da nadadeira anal (NA); Distancia do focinho
a nadadeira dorsal (DFND); Distancia do focinho a nadadeira anal (DFNA);
Distancia do focinho ao anus (DFA).

CT (mm)
o
=

ol (F1)
30 4

20
0,0

cC A Do DFA DFNA A WD

Estruturas

Figura 13: Grafico de determinacédo das fases do desenvolvimento larval. No
eixo X as estruturas corporais e no eixo Y os CT maximos e minimos da
espécie P. squamosissimus. Comprimento total (CT); Didametro do olho (DO);
Comprimento da cabeca (CC); Altura do corpo (AC); Comprimento da
nadadeira dorsal (ND); Comprimento da nadadeira anal (NA); Distancia do
focinho & nadadeira anal (DFNA); Distancia do focinho ao anus (DFA).
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Figura 14: Grafico da Analise de componentes principais para o0
desenvolvimento larval da espécie P. squamosissimus. Comprimento total
(CT); Diametro do olho (DO); Comprimento da cabeca (CC); Altura do corpo
(AC); Comprimento da nadadeira dorsal (ND); Comprimento da nadadeira anal
(NA); Distancia do focinho a nadadeira dorsal (DFND); Distancia do focinho a
nadadeira anal (DFNA); Distancia do focinho ao anus (DFA).

Tabela 6: Coeficientes de combinacéo linear das variaveis dos eixos PC1 e
PC2 para a espécie P. sqguamosissimus.

PC1 (93,2%) PC2 (6,3%)
AC 0,188 -0,825
cC 0,452 0,401
DFA 0,475 0,089
DO 0,210 0,191
ND -0,300 -0,085
NA -0,175 -0,164

DFND -0,358 0,232

DFNA -0,492 0,161

Comprimento total (CT); Diametro do olho (DO); Comprimento da cabeca
(CC); Altura do corpo (AC); Comprimento da nadadeira dorsal (ND);
Comprimento da nadadeira anal (NA); Distancia do focinho a nadadeira
dorsal (DFND);Distancia do focinho a nadadeira anal (DFNA); Distancia do
focinho ao anus (DFA).
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5.2 Cynoscion acoupa (Lacepéde 1801)

5.2.1 Descrigéo de C. acoupa

A colecdo larval da espécie compreende 42 individuos que variaram entre
2,0 e 24,0mm CT. Nesta colecao, 14 individuos sao definidos em pré-flexao,
seis em flexdo e 22 em pos-flexdo. Para a descricdo do desenvolvimento larval
foram selecionadas seis larvas que apresentavam 2,0; 3,0; 4,4; 7,8; 11,8;

13mm CT e com estruturas corporais preservadas (Figura 15).

Figura 15: Fotos da sequéncia larval da espécie C.acoupa (Zoom1:1).

A larva de C. acoupa de 2,0mm CT apresenta o vitelo totalmente
absorvido (sugerindo a funcionalidade da boca e do anus) e membrana
embrionéria presente. A larva ndo possui pigmentos e nadadeiras definidas. A
boca é terminal ndo apresentando dentes, o tubo digestivo é organizado de
forma enrolado localizado na regido anterior ao corpo (logo apés a cabeca).

As proporgdes corporais seguindo as definicdes de Leis e Trnski (1989)
definem o corpo como moderado (33% CT), apresentando cabeca grande (42%
CT) e olhos (arredondados e pigmentados) pequenos (22% CC). A distancia
horizontal entre o focinho e o &nus representa 61% CT.
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Na larva de 3,0mm CT (Figura 16) a membrana embrionéria ainda é
presente sendo possivel observar alguns miémeros no tronco larval. Os
envoltérios das nadadeiras peitoral e caudal podem ser observados, mas ainda
sem raios. Pigmentos podem ser observados nesta larva localizados sob e
abaixo do tubo digestivo, concentrados linearmente na regido ventral e
distribuidos de forma puntiforme ao longo do tronco larval.

As relagbes morfométricas e demais caracteristicas mantém-se como

descrito na larva anterior.

Figura 16: Larva da espécie C.acoupa de 3,2mm CT (Zoom 4:1) a) Imagem
larval fotografada com luz incidente com fundo negro; b) Imagem larval
fotografada com luz incidente com fundo branco c) Imagem da cabeca larval
fotografada com luz incidente; d) Imagem do tronco larval fotografada com luz
incidente com fundo negro.

A larva de 4,4mm CT (Figura 17) é desprovida da membrana embrionaria;
na larva sao quantificados 16 midmeros ao longo do tronco larval. O padréao de
pigmentacdo mantém-se como descrito na larva anterior. Alguns raios na NC
sdo observados, a membrana da NPet apresenta-se mais extensa; as bases
dos raios das NA e ND comecam a surgir.

Neste individuo séo visiveis trés espinhos, estes estdo dispostos na
regido do opercular e seguindo a orientacdo aboleada do 6rgdo. A morfometria

larval indica altera¢cées na AC, que passa a ser definida como moderada (36%
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CT). As caracteristicas DO, TC, boca e tubo digestivo permaneceram como

descritas no individuo anterior.

OO

Figura 17: Larva da espécie C.acoupa de 4,4mm CT (Zoom 3:1) a) Imagem
larval fotografada com luz incidente com fundo branco; b) Imagem larval
fotografada com luz transmitida.

Na larva de 7,8mm CT podem ser visualizados 20 midbmeros; 0 mesmo
padrdo de pigmentagcdo da larva anterior somando-se a ele pigmentos
dispersos localizados nos raios da NA, na base e nos ultimos seis raios da ND
e concentrados na regido ventral proximo ao anus. A boca apresenta-se ainda
como terminal com dentes viliformes na mandibula. As nadadeiras anal e
peitoral apresentam respectivamente nove e 18 raios. Nesta larva observa-se o
esboco da NPelv; e 0 aumento das NC e ND.

A morfometria larval indica alteracdes no DO que nesta é definido como
pequeno (20%CC) e no CC que é definido como moderado. O tubo digestivo, a
AC e os espinhos permanecem com as mesmas caracteristicas descritas na
larva de 4,4mm CT.

O individuo da espécie C. acoupa de 11,8mm apresenta 24 miébmeros e
mantém o padrdo de pigmentacdo da larva anterior somando-se a ele
pigmentos localizados na regido entre o fim da ND e a caudal e na regiao logo
posterior ao anus. As nadadeiras estdo completamente formadas apresentando
as seguintes caracteristicas: NA com dois espinhos e nove raios (representa
13% CT); ND diferenciada em primeira e segunda dorsal compostas por 11 e
20 raios respectivamente (representa 40% CT); NC com 35 raios; NPet com um
espinho e cinco raios; e a NPelv com 18 raios. Observa-se nesta larva a
sobreposicdo das nadadeiras anal e dorsal e que as origens das nadadeiras

pélvica e peitoral sdo alinhadas longitudinalmente (a 2,5mm do focinho).
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A boca, o tubo digestivo, os espinhos e a classificacdo do TC, AC e DO
mantém-se como descritos anteriormente.

A larva de 13,0mm do CT desta espécie (Figura 18) apresenta 25
miémeros e com nadadeiras e o padrdo de pigmentacdo semelhante a do
individuo anterior adicionando somente a observacdo da coloracdo
amarela/cromada na regidao ventral da larva e com o alongamento vertical dos
raios das nadadeiras (esta coloracdo pode estar relacionada com o método e
tempo de conservacdo usados nestas larvas — alcool e formol). As
caracteristicas do tubo digestivo, boca, espinhos, TC, AC e DO também se
mantém como na larva anterior.

Na Tabela 7 encontra-se um resumo das principais caracteristicas
descritivas das larvas de C. acoupa. Valores de média, maximos, minimos e
desvios padrdes foram estabelecidos para cada estagio do desenvolvimento
(pré-flexédo, flexdo, poés-flexdo) em funcdo da morfometria das estruturas
corporais estudadas (Tabela 8). Desenhos referentes a C. acoupa estédo

apresentados no anexo 02.
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Figura 18: Larva da espécie C.acoupa de 13,0mm CT (Zoom 1:1) a) Imagem
larval fotografada com luz incidente com fundo branco; b) Imagem da cabeca
larval fotografada com luz incidente com fundo negro c) Imagem do tronco
larval fotografada com luz transmitida.
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Tabela 7: Resumo das principais caracteristicas descritivas das larvas de Cynoscion acoupa.

Cynoscion acoupa (Pescada Amarela)

CT FD DO | AC | CC Pigmento NA ND NC NPet |NPelv

2,0 Pré P M G Ausente As As As As As

Pontual abaixo e sob o tubo digestivo e linearmente

3,0 Pré P M G N ~ As As Ds Ds As
distribuido na regido ventral
4.4 Fléx p M G Pontual abal_xo e spb tubo d|_g~est|vo e linearmente Ds As Ds (7r) Ds As
distribuido na regido ventral
59 Eléx = M G Sob e (?ntorno tub(_) digestivo, nos ra|o§ _da NA, 9abega e C Ds Ds (13) | C (18) As
opérculo. Puntiforme no ventre proximo ao anus. (2e+9r)
Sob e entorno tubo digestivo, nos raios da NA, cabeca e C C (1D11r

7,8 Fléx P M M Ds (13) | C (18r) Ds

opérculo. Puntiforme no ventre proximo ao anus. (2e+9r) | + 2D 20r)

Sob e entorno tubo digestivo, nos raios da NA , cabeca,
91 Poés P M M | opérculo, na base e pontas dos raios da ND e dispersos ao C C C C C
longo do corpo.

Sob e entorno tubo digestivo, nos raios da NA, cabeca,
opérculo, na base e pontas dos raios da ND, dispersos ao

11,8 | Pos P M M longo do corpo e ventralmente, proximo a NPelv uma c C C = C
pigmentacao amarela-cromada.
13.6 | Pos P M M Ventralmente, préximo a NPelv pigmentacdo amarela- C C C C C
cromada.
20 P6s P M M Ventralmente, préximo a NPelv pigmentacdo amarela- C C C C C

cromada.

G= Grande; M= Moderado; P=pequeno; Ac=Altura do corpo; FD= Fase do desenvolvimento; DO= Diametro do olho; CT=
Comprimento total; CC= Comprimento da Cabeca; A=Alto; As=ausente; Ds=Desenvolvendo; C=completo; r=raios; e=espinhos;
NA=Nadadeira anal; ND= Nadadeira dorsal; NC= Nadadeira caudal; NPet=Nadadeira peitoral; NPelv=Nadadeira pélvica.
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Tabela 8: Valores de médias, maximos (Max), minimos (Mim) e de desvios padroes (DP) estabelecidos em funcdo dos dados
morfométricos da espécie C. acoupa.

Estagio Pré-flexdo Flexao Pos-flexao

N°de individuos 14 06 22
Medidas (mm) Média |DP |Max |[Mim Média DP | Max | Mim | Média | DP | Max | Mim
Comprimento Total (CT) 225 040 3,37 200 | 747 141 885 4,75|1455 3,79 24,00 9,00
Altura do Corpo (AC) 092 0,19 140 055 | 254 065 330 1,70| 481 0,78 6,00 3,40
Comprimento da Cabeca (CC) 1,03 029 1,70 043 | 251 028 290 200| 459 100 6,20 2,90
Distancia Focinho-Anus (DFA) 1,34 0,17 1,78 06 | 300 087 420 180| 535 0,64 6,60 4,40
Diametro do Olho (DO) 031 006 046 02 | 053 004 059 050| 107 0,37 1,65 0,59
Nadadeira Dorsal (ND) - - . . 150 0,11 163 130| 311 1,83 8,20 1,63
Nadadeira Anal (NA) - - - - 092 023 120 047| 166 0,52 3,50 1,20
Distancia Focinho-ND (DFND) - - - - 33 0,72 4,40 223| 567 0550 6,60 4,60
Distancia Focinho-NA (DFNA) - - - - 3,75 0,88 500 258| 648 0,59 7,50 5,20
Descricdo Geral Corpo Moderado/Cabeca Corpo Moderado/Cabeca | Corpo Moderado/Cabeca
Grande/Olho Pequeno Grande/Olho Pequeno Moderada/Olho Pequeno
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5.2.2 Processo ontogénico de C. acoupa

Os dados referentes a morfometria larval da espécie C. acoupa, foram
graficamente apresentados, possibilitando visualizar a ocorréncia de pontos de
inflexdo em sete das oito estruturas morfométricas estudadas, sendo elas:
DFNA, DO, DFA, DFND, AC, ND, NA (Figura 19). Todos os crescimentos
relativos apresentaram-se alométrico negativo (b<1) com excecao da estrutura
DFA que apresentou um crescimento alométrico positivo (b>1).

A DFNA teve seu ponto de inflexdo definido a 11,4mm CT, onde ocorreu
alteracdo da sua taxa de crescimento (b1=0,72 e b2=0,07) (Figura 19a).
Quanto ao DO, o ponto de inflexdo foi registrado a um CT igual a 10,3mm
aplicando a equacéo relacionando o CC ao CT (b1=0,14 e b2=0,40) (Figura
19b). A DFA registrou dois pontos de inflexdo ocorrendo respectivamente a 7,8
e 9,2mm CT, o primeiro valor marca a transicdo de uma taxa de crescimento de
0,25 para uma de 1,15 (crescimento alométrico positivo b>1) e o segundo
marcando uma diminuicdo do crescimento traduzido por um valor de b3 igual a
0,14 (Figura 19c). A DFND registrou um ponto de inflexdo a CT igual a 11,4mm
apontando a diminui¢do da taxa de crescimento desta estrutura (b1= 0,70 e b=
0,08) (Figura 19d). O CC apresentou desenvolvimento uniforme, o crescimento
segue uma alometria negativa com taxa de crescimento igual a 0,30 (Figura
19e). Para AC, foram registrados dois pontos de inflexdo, o primeiro a 7,2mm
CT onde a taxa de crescimento alterou-se de 0,24 para 0,41, o segundo ponto
ocorreu a 11,4mm CT registrando uma diminuicdo na taxa de crescimento
desta estrutura (b3=0,13) (Figura 19f). A ND registrou ponto de inflexdo a
14,2mm CT marcando um aumento na velocidade do crescimento (b1=0,08 e
b2=0,66) (Figura 19g). A NA registrou dois pontos de inflexdo, o primeiro a
9,21mm CT marcando um declive da reta de crescimento (b1=0,17 e b2=0,05), o
segundo ponto ocorreu a 16,5mm CT que registrou novo aumento na taxa de
crescimento (b3= 0,24) (Figura 19h).

Na tabela 9 sdo apresentados os CT para os quais foram definidos os
pontos de inflexdo, os valores das taxas de crescimento e o coeficiente de
Pearson das equactes de cada segmento corporal com o CT.
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Figura 19: Gréficos de dispersdo e respectivas equacdes de retas para as
estruturas CC; AC; ND; NA; DFND; DFNA; DFA em funcdo do CT e da
estrutura DO em funcédo do CC, das larvas de C. acoupa.
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Tabela 9: Estruturas corporais e seus respectivos valores de a, b, R? e PI
apresentados para cada reta observada durante seus desenvolvimentos para a
espécie C. acoupa.

Estruturas Reta 1 Reta 2 Reta 3
corporais a bl R? Pl a b2 R? Pl a b3 R?
DFNA -1,62 0,72 0,95 11,4 550 0,07 0,94 X X X X
DO 0,16 0,14 0,96 10,3 -0,82 0,40 0,90 X X X X
DFA 0,77 025 094 78 -601 1,15 098 9,1 3,28 0,14 0,96
DFND -2,15 0,71 0,92 11,4 4,44 0,08 0,85 X X X X
CcC 0,35 0,29 0,99 X X X X X X X X
AC 0,37 0,24 091 72 -057 041 091 114 298 0,13 0,85
ND 0,90 0,08 0,9 14,2 -7,16 0,66 0,97 X X X X
NA -0,32 0,17 0,94 91 084 0,05 09 16,5 -2,37 0,24 0,98

Onde: a = constante; b= taxa de crescimento relativo; R?= raiz quadrada da correlacéo de
Pearson entre os valores observados e os predicativos; Pl = pontos de inflexdo determinado
por um CT. Comprimento total (CT); Diametro do olho (DO); Comprimento da cabeca (CC);
Altura do corpo (AC); Comprimento da nadadeira dorsal (ND); Comprimento da nadadeira
anal (NA); Distancia do focinho & nadadeira dorsal (DFND); Distancia do focinho a nadadeira

anal (DFNA); Distancia do focinho ao anus (DFA).

Na espécies C. acoupa, foram registrados 10 pontos de inflexdo em
diferentes CT referentes a distintas estruturas corporais (Figura 20). No
entanto, a sucecdo de oito dos 10 de inflexdo em uma faixa de CT de 4,5mm,
permiti inferir a delimitagdo de um periodo critico no intervalo de CT entre 7,0 a
12,5mm, registrando assim uma fase do desenvolvimento da espécie C.
acoupa.

Apartir da definicho do periodo critico larval desta espécies, foram
determinadas as demais fases, sendo a primeira fase (F1), pré-periodo critico,
caracterizada pelo néo registro de pontos de inflexdo para nenhma estrutura
corporal e as descrigbes prévias, sendo esta definida no intervalo entre 2,0 a
7,0mm CT. A terceira fase (F3) do desenvolvimento, pds-periodo critico, ocorre
entre o intervalo de 11,5 a 24,0mm CT. Apesar de nesta ultima fase ser
registrado dois pontos de inflexdo, esta ndo foi definida como um periodo
critico pois a quantidade de pontos de inflexdo ndo foi considerada suficiente
comparado ao periodo anterior da larva.

Na figura 21 estédo apresentados o resultado da analise de componentes
principais (PCA) em funcdo das fases definidas como apresentadas na figura
20. Sendo que o eixo PC1 explica 94% e PC2 explica 2,9% das variacdes

observadas. Os valores referentes a combinacdo lineares das variaveis em
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funcdo dos eixos sdo apresentadas na tabela 10. Através desta andlise, foi
possivel determinar que para as larvas da espécie C. acupoa, O
desenvolvimento da CC, DFA seguidos das estruturas DO e AC sdo os que
influenciam o desenvolvimento durante F1 desta espécie. Quando em F2, a
contribuicdo destas estruturas diminui, aumentando a relagdo com o
desenvolvimento da distancia entre o focinho e as nadadeiras NA e ND. No
altimo grupo (F3), os individuos apresentam uma maior relacdo com as

variaveis ND e NA.

(F3)

(F2}

L E1)

CIF M 1F M Al WD P, (m]2r8
Estruturas

Figura 20: Gréfico da determinacdo das fases do desenvolvimento larval. No
eixo X as estruturas corporais e no eixo Y os CT maximos e minimos da
espécie C. acoupa. Comprimento total (CT); Diametro do olho (DO);
Comprimento da cabeca (CC); Altura do corpo (AC); Comprimento da
nadadeira dorsal (ND); Comprimento da nadadeira anal (NA); Distancia do
focinho a nadadeira anal (DFNA); Distancia do focinho ao anus (DFA).
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Figura 21: Grafico da Analise de componentes principais para o
desenvolvimento larval da espécie C. acoupa. Comprimento total (CT);
Diametro do olho (DO); Comprimento da cabeca (CC); Altura do corpo (AC);
Comprimento da nadadeira dorsal (ND); Comprimento da nadadeira anal (NA);
Distancia do focinho a nadadeira dorsal (DFND); Distancia do focinho a
nadadeira anal (DFNA); Distancia do focinho ao anus (DFA).

Tabela 10: Coeficientes de combinacéo linear das variaveis dos eixos PC1 e

PC2 para a espécie C. acoupa.
PC1 (94%)

PC2 (2,9%)

AC 0,275 -0,097
CcC 0,35 -0,145
DFA 0,522 -0,007
DO 0,138 0,011
ND -0,214 0,613
NA -0,127 -0,007
DEND -0,437 0,329
DENA -0,508 -0,697

Comprimento total (CT); Diametro do olho (DO); Comprimento da cabeca
(CC); Altura do corpo (AC); Comprimento da nadadeira dorsal (ND);
Comprimento da nadadeira anal (NA); Distancia do focinho a nadadeira dorsal
(DFND);Distancia do focinho a nadadeira anal (DFNA); Distancia do focinho

ao anus (DFA).
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5.3 Colomesus pscitacus (Bloch & Schneider, 1801)

5.3.1 Descrigéo de C. pscitacus

A colecéo larval da espécie C. pscitacus é composta por 24 individuos
gue variam entre 2,5 e 13,5mm de CT, sendo que quatro individuos
apresentam-se no estagio de pré-flexado, seis em estagio de flexdo e as 14
larvas restantes em estagio de pés-flexdo. Desta colecdo, seis individuos de
comprimentos totais iguais a: 2,5; 3,7; 5,2; 6,0; 10,0; e 13,0mm e que possuem
estruturas morfoldgicas intactas, foram escolhidos para descricdo do
desenvolvimento larval desta espécie (Figura 22).

Figura 22: Fotos da sequéncia larval da espécie C. pscitacus (Zoom 1:1).

A larva de C. pscitacus de 2,5mm CT apresenta saco vitelinico totalmente
absorvido (sugerindo a funcionalidade da boca e do anus). E observada a
membrana da NPet, pigmentos na regido ventral, dispersa no tubo digestivo e
na cabeca (entre os olhos e labios).
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As proporgdes corporais seguindo as definicdes de Leis e Trnski (1989)
definem o corpo como alto (48% CT), com cabeca pequena (24% CT) e o DO
como moderado (25% CC) sendo este arredondado e pigmentado. A boca néo
apresenta dentes, no entanto apresenta protuberante, sendo o labio superior
maior e sobreposto ao inferior. O tubo digestivo € organizado de forma
enrolado localizado na regido anterior ao corpo (logo apés a cabeca).

Na larva de 3,7mm (

Figura 23) sé@o quantificados 10 midmeros. A NPet apresenta 18 raios.
Nesta sdo observados os primeiros raios da NC e das nadadeiras anal, dorsal,
compostas por cinco e 11 raios respectivamente, e sobrepostas. Outros
pigmentos além dos descritos anteriormente estdo presentes, agrupados na
regido dorsal (entre a cabeca e da nadadeira dorsal) e ao longo do tronco
larval, onde a larva apresenta uma coloragao amarelada.

A morfologia larval e as caracteristicas do tubo digestivo seguem a
mesma descricdo da larva anterior. A boca apresenta o desenvolvimento de

uma estrutura 6ssea na sua maxila inferior.

Bl e F

Figura 23: Fotos da larva da espécie C. pscitacus de 3,7mm CT (Zoom 4:1). a)
Imagem larval fotografada com luz incidente com fundo negro; b) Imagem da
cabecga larval fotografada com luz incidente; d) Imagem do tronco larval
fotografada com luz transmitida.

A larva de 5,2mm CT apresentava-se com as nadadeiras peitoral, anal e
dorsal completamente desenvolvidas com respectivamente 18, nove e 11 raios.
A NC apresenta oito raios. O padrao de pigmentacdo segue o descrito na larva
anterior com acréscimo de pigmentos no tronco larval que conectam

verticalmente os pigmentos dorsais e ventrais. A boca protuberante apresenta-
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se com um par de dentes na maxila inferior. Neste individuo ndo houve
alteracdes na AC, CC e tubo digestivo, no entanto o DO passou a ser definido
como pequeno (21%CC).

A larva de 6.0mm CT (Figura 24) apresenta as nadadeiras peitoral, anal,
dorsal e o padrédo de pigmentacdo. A NC apresenta agora nove raios. Neste
individuo ndo houve alteragbes na AC, TC, DO e tubo digestivo. A boca

protuberante desenvolve um par de dentes na maxila superior.

Figura 24: Fotos da larva da espécie C. pscitacus de 6,0mm CT (Zoom 2:1). a)
Imagem larval fotografada com luz incidente com fundo negro; b) Imagem da
cabecga larval fotografada com luz incidente; c) Imagem do tronco larval
fotografada com luz incidente.

A larva de 10,0mm CT apresenta as nadadeiras como descrita
anteriormente. Os pigmentos que conectam a regido dorsal e ventral
apresentam-se concentragdo formando assim, uma faixa de pigmentos na
lateral da larva.

A boca protuberante apresenta pares de dentes sendo desenvolvidos em
cada maxila. A morfometria indica alteragcbes na AC e CC ambas classificados
como moderado (respectivamente 38% e 37%CT), o DO e o tubo digestivo
apresentam-se semelhantes a larva anterior.

A larva de 13,0mm CT (Figura 25) encontra-se com as nadadeiras
completamente formadas, com o numero dos raios: ND com 11 raios; NC com
11 raios; NA com nove raios; e NPet com 18 raios, sendo as nadadeiras anal e
dorsal sobrepostas. A pigmentacdo apresenta-se como descrita na larva
anterior somados a outros pigmentos dispersos pelo corpo, na base e ao longo

dos raios da NC e ao redor dos olhos.
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Na boca protuberante observam-se quatro dentes ossificado sendo um
par em cada maxila. O corpo foi classificado como descrito na larva anterior e
nele pode-se observar o inicio do desenvolvimento de escamas. Na tabela 11
encontra-se um resumo das principais caracteristicas descritivas das larvas da
espécie C. pscitacus.

Valores de médias, maximos, minimos e de desvios padrbes foram
estabelecidos para cada estagio de desenvolvimento (pré-flexao, flexao e pos-
flexdo) em funcdo da morfometria larval obtidas durante as analises (Tabela
12). Desenhos referentes a C. pscitacus estao apresentados no anexo 03.

Figura 25: Fotos da larva da espécie C. pscitacus de 13 mm CT (Zoom 2:1) a)
Imagem do tronco larval fotografada com luz incidente com fundo negro; b)
Imagem larval fotografada com luz incidente com fundo transparente c)
Imagem do dorso larval fotografada com luz incidente com fundo branco d)
Imagem larval fotografada com luz incidente com fundo negro.



Tabela 11: Resumo das principais caracteristicas descritivas das larvas de Colomesus pscitacus.
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CT | FD | DO | AC | TC Pigmento Dentes NA ND NC NPet
25 |Pré| G | A | M No ventre proximo ao tubooﬁ:ggstlvo, nos labios e entre os As As As As Ds
No ventre proximo ao tubo digestivo, acima da cabeca, nos Dentes Ds na
37 |Pré| G| A | M labios, entre os olhos, no opérculo e na regiao dorsal. A Ds (5r)| C(11r) Ds C (18r)
~ maxila inferior
Coloracdo amarelada ao longo do corpo.
No tubo digestivo, ao redor dos olhos, no opérculo. Faixas de Dentes na
52 |Flex| G | A P pigmento unindo os pigmentos da regido dorsal e ventral. maxila inferior | C (9r) | C (11r) | Ds (8r) C (18r)
Coloragéo amarelada ao longo do corpo. definido
Concentrados ao redor dos olhos, e na faixa de pigmento. mgfilr:?r?fgfilor
6,0 |[Flex| G | M P Dispersos no tubo digestivo, no opérculo. Coloragéo definido e Ds na C@r) | C(11r) | Ds (9r) C (18r)
amarelada ao longo do corpo. . :
maxila superior
Cinco faixas de pigmentos ao longo do corpo, com Dentes na
. cromatoforos concentrados ao redor dos olhos. Dispersos no maxila inferior
80 |Pos| G| M P tubo digestivo, no opérculo. Coloracdo amarelada ao longo do | definido e Ds na c@n | cdin jCcin C (18n)
corpo. maxila superior
. . Dentes na
Pigmentos dispersos ao longo do corpo que apresenta maxila inferior
10,4|P6s| G | M P | coloragdo amarelada, as faixas de pigmentagéo destacam-se definido e Ds na c@r) | C(11r) | C(11n) C (18r)
por sua concentracdo de pigmentos; : ,
maxila superior
Faixas de pigmentos alinhadas, do dorso até a regido ventral, Dois pares de
. concentrada de cromatéforos. Pigmentos dispersos pelo corpo |  dentes sendo
136|Pos| G M P e raios da NC, concentrados na base da NC e ao redor dos um em cada c@n | cdin c(din C (18n
olhos. Corpo com coloragcdo amarelada; maxila.

G= Grande; M= Moderado; P=Pequeno; Ac=Altura do corpo; FD= Fase do desenvolvimento; DO= Diametro do olho; CT= Comprimento total;
CC= Comprimento da Cabeca; A=Alto; As=ausente; Ds=Desenvolvendo; C=completo; r=raios; e=espinhos; NA=Nadadeira anal; ND=
Nadadeira dorsal; NC= Nadadeira caudal; NPet=Nadadeira peitoral; NPelv=Nadadeira pélvica.
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Tabela 12: Valores de médias, maximos (Max), minimos (Min) e de desvios padrdes (DP) estabelecidos em funcédo dos dados

morfométricos da espécie C. pscitacus.
Estagio Pré-flexdo Flexao Pos-flexao
N°de individuos 04 06 14
Medidas (mm) Media | DP | Max | Min [Media| DP | Max | Min |Media DP Max Min
Comprimento Total (CT)
2,45 0,25 2,70 2,10 3,75 0,72 5,20 3,30 |9,47 2,36 13,60 6,00
Altura do Corpo (AC
Po (AC) 1,15 0,10 1,20 1,00 1,65 0,47 2,60 1,40 (3,84 0,55 4,80 3,00
Comprimento da Cabeca (CC
Pri @9 o5 010 080 060 | 1,12 016 140 1,00 |313 1,02 460 1,60
Distancia Focinho-Anus OFA) | oo 419 160 140 | 248 028 300 220 |569 1,40 820 3,40
Diametrodo Olho (DO) | 55 006 030 020 | 032 004 040 030 |052 0,13 070 0,30
Nadadeira Dorsal (ND) ] ] ] ] 022 004 030 020 |064 0724 1,10 0,40
Nadadeira Anal (NA) ] ] ] ] 03 004 040 030 |055 0,13 0,80 0,40
Distancia Focinho/ND (DFND) - - - -
2,45 0,29 3,00 2,20 |5,64 1,42 8,20 3,50
Distancia Focinho/NA (DFNA) - - - -
2,72 0,31 3,20 2,30 |5,87 1,38 8,40 3,60
Descricdo Geral Corpo Alto/ Cabega Moderada/ Olho | Corpo Moderado/ Cabeca Moderada/ | Corpo Moderado/ Cabega Pequena/
Grande Olho Grande Olho Grande
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5.3.2 Processo ontogénico de C. pscitacus

Os dados referentes a morfometria larval da espécie C. pscitacus, foram
plotados sobre a forma de graficos de dispersdo acrescidos de linhas de
tendéncia permitindo definir as taxas de crescimento relativo (funcdo do CT) e
0s eventuais pontos de inflexdo. Todas as oito estruturas apresentaram um
crescimento conforme alometria negativa (b<l1l) com zero (DFNA - DFA -
DFND), um (AC) ou dois (NA — ND — CC - DO) pontos de inflexdo (Figura 26).

A ND registrou dois pontos de inflexdo, o primeiro a 6,0mm CT onde a
taxa de crescimento diminui de 0,20 e 0,03, o segundo ponto ocorre a 10,8mm
CT quando a taxa de crescimento aumenta (b3=0,32) (Figura 26a). O
crescimento relativo da NA mostrou dois pontos de inflexdo isolando um
periodo (CT 7,7 — 10,8mm) durante o qual ndo ocorre crescimento. Para
valores de CT > 10, 8, a taxa de crescimento relativo é baixa equivalendo a
b3=0,13. Nas larvas < CT 7,7mm o crescimento relativo da NA é ainda mais
lento, com b1=0,02. € notado que, visto o carater aleatério deste estudo, as
larvas de CT <10,8mm poderiam também terem sido unidas, formando um
anico grupo com taxa de crescimento relativo de aproximadamente 0,01, neste
caso NA sofreria somente uma alteracdo (um PIl) da taxa de crescimento.
(Figura 26b). No caso da AC, o crescimento foi duas vezes mais lento que o CT
(b1=0,52) até a larva atingir um CT de 7,0mm. Apds este valor, a alometria
negativa se intensifica com uma taxa de b2=0,23 (Figura 26¢). O CC desta
espécie apresenta o seu ponto de inflexdo a um CT igual a 7,2mm onde a taxa
de crescimento aumenta (b1=0,24 e b2=0,35) (Figura 26d). Para o DO foram
registrados dois pontos de inflexdo, o primeiro a 1,4mm CC (referente a 5,2mm
CT e definido mediante a equacdao 01 no Figura 26e) onde a taxa de
crescimento diminui (b1=0,17 e b2=0,02) e 0 segundo a 2,8mm CC (referente a
8,0mm CT) onde a volta a aumentar (b3=0,2). Os seguimentos DFNA
(b1=0,56), DFA (b1=0,58) e DFND (0,57) tiveram um desenvolvimento linear
nao apresentando pontos de inflexdo (Figura 26f; 26g; e 26h).

Na tabela 13 estdo representados os dados e informacdes sobre os CT
onde foram observados pontos de inflexdo, os valores das taxas de
crescimento e o coeficiente de Pearson das equacdes relacionadas as medidas

do segmento corporal com o CT para a espécie C. pscitacus.
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Na espécies C. pscitacus, foram registrados nove pontos de inflexdo em
diferentes CT referentes a distintas estruturas corporais (Figura 27). A
proximidade de seis destes nove pontos de inflexdo em uma faixa de CT de
3,0mm com espacamentos inferiores de 1,0mm de distancia de uma ponto a
outro e levando em consideracao a definicdo de periodo critico, permitir inferir
que no intervalo entre 50 a 8,0mm CT ocorre o periodo critico do
desenvolvimento larval da espécie C. pscitacus, registrando assim uma fase do
desenvolvimento para a espécie.

Apartir da definicho do periodo critico larval desta espécies, foram
determinadas as demais fases, sendo a primeira fase (F1), pré-periodo critico,
caracterizada pelo nao registro de pontos de inflexdo para nem uma estrutura
corporal, sendo esta definida no intervalo entre 2,0 a 4,9mm CT. A terceira fase
(F3) do desenvolvimento, pés-periodo critico, desta espécie ocorre entre o
intervalo de 8,1 a 13,0mm CT. Apesar de na fase F3 ser registrado a
ocorréncia de trés pontos de inflexdo, estes ndao foram considerados suficientes
para determinar a fase como um periodo critico tendo em vista que estes ponto
ocorrem muito dispersos (longes um do outro mais de 1,0mm) em um intervalo
de CT muito longo (5mm).

Na figura 28 estdo expostos os resultados da analise de componentes
principais (PCA), onde o eixo PC1 explica 93,7% e o eixo PC2 explica 3,2%
das variagBes observadas. Os valores referentes a combinacédo lineares das
variaveis em fungdo dos eixos sdo apresentadas na tabela 14. Com auxilio
desta analise foi possivel inferir que para as larvas da espécie C. pscitacus as
estruturas CC, DO seguidas de DFA e AC sao as que levemente interferem no
desenvolvimento larval durante F1 desta espécie. Para as larvas da fase F2, as
estruturas referentes a NA exercem a maior influéncia no crescimento, ja em
F3 as estruturas referentes a NA passam a exercer maior influéncia no

crescimento larval (Figura 28).
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Figura 26: Gréficos de dispersdo e respectivas equacdes de retas para as
estruturas CC; AC; ND; NA; DFND; DFNA; DFA em funcdo do CT e da
estrutura DO em funcéo do CC, das larvas de C. pscitacus.
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Tabela 13: Estruturas corporais e seus respectivos valores de a, b, R* e PI
apresentados para cada reta observada durante seus desenvolvimentos para a
espécie C. pscitacus.

Estruturas Retal Reta 2 Reta 3
corporais a bl R? Pl A b2 R’ PI a b3 R?
ND -0,08 0,08 09 6,00 0,02 003 0,88 10,80 -1,67 0,21 0,97
NA 0,32 0,02 087 7,70 X X X 10,80 -0,87 0,13 0,96
AC -0,22 0,51 097 700 1,70 0,22 0,97 X X X X
CcC 0,14 0,24 09 7,20 -0,12 0,35 0,89 X X X X
DO 0,14 0,17 092 520 0,32 0,02 060 8,00 -0,18 0,20 0,96
DFNA 059 056 09 X X X X X X X X
DFA 0,23 0,57 099 X X X X X X X X
DFND 0,27 0556 099 X X X X X X X X

Onde: a = constante; b= taxa de crescimento relativo; R*= raiz quadrada da correlacéo de
Pearson entre os valores observados e os predicativos; Pl = pontos de inflexao
determinado por um CT. Comprimento total (CT); Didmetro do olho (DO); Comprimento
da cabeca (CC); Altura do corpo (AC); Comprimento da nadadeira dorsal (ND);
Comprimento da nadadeira anal (NA); Distancia do focinho a nadadeira dorsal (DFND);
Distancia do focinho a nadadeira anal (DENA); Distancia do focinho ao &nus (DFA).

CT (mm)
W I B DO~ ~I0 0 00 0O =

(=N SN FY
DO oo o thDohomo thoth o tho

® .

®

AC

cC

DO ND

Estruturas

NA

Figura 27: Gréfico de determinacdo das fases do desenvolvimento larval. No
eixo X as estruturas corporais e no eixo Y os CT maximos e minimos da

espécie C. pscitacus.

Comprimento total (CT); Diametro do olho (DO);
Comprimento da cabeca (CC); Altura do corpo (AC); Comprimento da
nadadeira dorsal (ND); Comprimento da nadadeira anal (NA); Distancia do
focinho a nadadeira anal (DFNA); Distancia do focinho ao anus (DFA).
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Figura 28: Grafico da Analise de componentes principais para o0
desenvolvimento larval da espécie C. pscitacus. Comprimento total (CT);
Diametro do olho (DO); Comprimento da cabeca (CC); Altura do corpo (AC);
Comprimento da nadadeira dorsal (ND); Comprimento da nadadeira anal (NA);
Distancia do focinho a nadadeira dorsal (DFND); Distancia do focinho a
nadadeira anal (DFNA); Distancia do focinho ao anus (DFA).

Tabela 14: Coeficientes de combinacéo linear das variaveis dos eixos PC1 e
PC2 para a espécie C. pscitacus.

PC1(93,7%) PC2 (3,2%)
AC 0,407 -0,572
cC 0,163 0,785
DFA 0,502 0,041
DO 0,081 -0,02
ND -0,052 0,047
NA -0,06 -0,132
DFND -0,503 0,032
DFNA -0,538 -0,181

Comprimento total (CT); Diametro do olho (DO); Comprimento da cabeca (CC);
Altura do corpo (AC); Comprimento da nadadeira dorsal (ND); Comprimento da
nadadeira anal (NA); Distancia do focinho a nadadeira dorsal (DFND);Distancia
do focinho a nadadeira anal (DFNA); Distancia do focinho ao anus (DFA).
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5.4 Oligoplites palometa (Cuvier, 1833)

5.4.1 Descricao de O. palometa.

A colecdo larval da espécie O. palometa (Carangidae) foi composta por
18 individuos, dentre estes nove apresentaram-se no estagio de pré-flexao,
cinco representaram o0 estagio flexdo e as quatro larvas restantes foram
definidas como em estagio de pos-flexdo. Cinco individuos desta colegcdo com
CT iguais a 2,6; 3,5; 5,0; 9,0; 11,0mm e que apresentam suas estruturas
corporais conservadas foram selecionadas para a descricdo da espécie (Figura
29).

Figura 29: Fotos da sequiéncia larval da espécie O. palometa (Zoom 1:1).

A larva de 2.6mm CT da espécie O. palometa apresenta saco vitelinico
totalmente absorvido, membrana embrionaria presente e sem a presenca de
nadadeiras. Os melandforos presentes estdo dispersos no focinho (labios),
opérculo, no tronco larval e sobre o tubo digestivo.

A morfometria larval, seguindo as definicdes de Leis e Trnski (1989),
indica AC moderada (23% CT), CC moderada (23% CT) e DO grande (60%

CC). O tubo digestivo € organizado de forma enrolado localizado na regiédo
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anterior ao corpo (logo ap0s a cabeca) e a boca é classificada como terminal e
sem dentes. Observa-se o desenvolvimento de trés espinhos na regido do
opérculo sendo o central mais alongado e com pequenas espiculas em sua
extremidade.

Na larva de 3,5mm CT sédo o bservados 24 miébmeros (Figura 30); as
bases das nadadeiras dorsal e peitoral. Nesta larva sao observados espinhos
Unicos supra-occipitais (sobre os olhos) em ambos os olhos do individuo. O
padrdo de pigmentacdo, a AC, DO, CC assim como as caracteristicas da boca

e tubo digestivo permanecem como descritos na larva anterior.

Figura 30: Fotos da larva de 3,5mm CT da espécie O. palometa (Zoom 4:1). a)
Imagem larval fotografada com luz incidente com fundo branco; b) Imagem da
cabeca larval fotografada com luz incidente com fundo negro; d) Imagem do
tronco larval fotografada com luz incidente com fundo branco.

No individuo de 6,5mm CT (

Figura 31) é possivel quantificar 26 midmeros e 13 raios na ND. Sdo
observadas também as bases das nadadeiras pélvica, caudal, anal e nadadeira
peitoral ainda n&o apresenta raios. A pigmentacéo apresenta-se como definido
no individuo anterior, com acréscimo de melanoforos enfileirados
bilateralmente no dorso larval (separadas pela ND), concentrados
acompanhando a linha lateral da larva, na base dos raios da NA e entre o0 anus
e aNC.

A analise morfométrica indicou alteracdo somente no DO que nesta larva
€ definido como moderado (26% CC). Os espinhos, o CC, a AC e a discricao
das caracteristicas do tubo digestivo mantiveram-se como descrito na larva

anterior.
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Na larva de 9,0mm CT da espécie O. palometa, sao quantificados o
mesmo numero de midmeros da larva anterior e o desenvolvimento das
nadadeiras completo com na NC 15 raios, NPelv com seis raios, ND com 26
raios, NA composta por 22 raios e NPet com 17 raios. O padrdao de
pigmentacdo manteve-se como descrito no individuo anterior assim, como as

caracteristicas de AC, CC, DO, boca, espinhos e tubo digestivo.

Figura 31: Fotos da larva de 6,5mm CT da espécie O. palometa (Zoom 2:1). a)
Imagem larval fotografada com luz incidente com fundo negro; b) Imagem da
cabeca larval fotografada com luz incidente com fundo negro.

Na larva de 11,0mm CT (Figura 32), os midbmeros e as nadadeiras
apresentam-se como descritas na larva anterior e corpo com densa
pigmentacdo no tronco, com melanéforos formando uma fileira bilateral ao
longo da ND e NA. A morfometria larval indica: AC moderada, CC moderada e
DO grande. A boca definida como terminal com dentes vilimiformes, espinhos
alongados na regido opercular com espiculas na extremidade e um espinho
simples na regiao supra-occipital da larva. Na tabela 15 encontra-se um
resumo das principais caracteristicas descritivas das larvas da espécie O.
palometa.

Valores de médias, maximos, minimos e de desvios padrdes foram
estabelecidos para cada estagio de desenvolvimento em funcdo das medidas
(dados morfométricos) obtidas durante as analises (Tabela 16). Desenhos
referentes a O. palometa estdo apresentados no anexo 04.
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Figura 32: Fotos da larva de 11,0mm CT da espécie O. palometa. (Zoom 1:1).
a) Imagem do tronco larval fotografada com luz incidente com fundo negro; b)
Imagem larval fotografada com luz incidente com fundo negro c) Imagem da
cabeca larval fotografada com luz incidente com fundo negro.



Tabela 15: Resumo das principais caracteristicas descritivas das larvas de Oligoplites palometa.
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Oligoplites palometa (jack)

CT
(mm)

FD

DO

AC

CC

Pigmento

NA

ND

NC

NPet

NPelv

2,6

Pré

Dispersos no focinho, opérculo e no tubo digestivo;
concentrados no tronco.

As

As

As

As

As

3,5

Fléx

Dispersos no focinho, opérculo, proximo aos olhos,
dorsalmente na cabeca, tronco e tubo digestivo;
Concentrados no tronco e no dorso larval.

As

Ds

As

Ds

As

5,0

Fléx

Concentrados no focinho, opérculo, proximo aos olhos,
dorsalmente na cabeca, no tubo digestivo e tronco da larva e
em fileiras bilaterais no dorso larval (separadas pela ND).

Ds

Ds (13r)

Ds

Ds

Ds

6,5

Fléx

Intenso e disperso no focinho, opérculo, préximo aos olhos,
dorsalmente na cabeca, no tubo digestivo e tronco da larva e
em fileiras bilaterais no dorso larval (separadas pela ND).
Concentrados acompanhando a linha lateral da larva.

C (22r)

C (261)

C (150

C (@a7n

Ds (6r)

9,0

Poés

Intenso e concentrado no focinho, opérculo, proximo aos
olhos, dorsalmente na cabeca, no tubo digestivo e tronco da
larva e em fileiras bilaterais no dorso larval (separadas pela

ND).

11,0

Poés

M

M

M

Corpo com densa pigmentacao, tronco pigmentado,
concentrados na regido ventral das branquias, pigmentos
formam fileira na regido dorsal bilateralmente ao longo da

nadadeira dorsal e ao longo da linha lateral.

C

C

C

C

C

G= Grande; M= Moderado; P=pequeno; AC=Altura do corpo; FD= Fase do desenvolvimento; DO= Diametro do olho; CT= Comprimento
total;CC= Comprimento da Cabeca; A=Alto; As=ausente; Ds=Desenvolvendo; C=completo; r=raios; e=espinhos; NA=Nadadeira anal; ND=
nadadeira dorsal; NC= nadadeira caudal; NPet=nadadeira peitoral; NPelv=Nadadeira pélvica.
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Tabela 16: Valores de médias, maximos (Max), minimos (Min) e de desvios padrdes (Desvipad) em mm estabelecidos em funcdo dos dados
morfométricos da espécie O. palometa.

Estagio Pré-flexao Flexao Pos-flexao
N°de individuos 09 05 04

Medidas (mm) Média |Desvipad \ Min |Méx Média \Desvipad | Mim \ Max | Média | Desvipad | Mim \ Max
Comprimento Total (CT) 2,90 0,24 2,60 3,30 4,88 1,25 3,50 6,50 | 9,68 1,67 7,70 11,50
Altura do Corpo (AC) 0,79 0,15 0,50 1,00 | 1,42 0,13 1,30 1,60 | 3,08 0,53 2,40 3,50
Comprimento da Cabeca (CC) 0,76 0,24 0,50 1,10 | 1,54 0,09 1,40 1,60 | 3,05 0,54 2,40 3,50
Distancia Focinho-Anus (DFA) 1,66 0,12 1,50 1,80 | 3,06 0,46 2,50 3,60 | 4,60 0,53 3,90 5,10
Diametro do Olho (DO) 0,38 0,04 0,30 0,40 | 0,20 0,00 0,40 0,60 | 0,95 0,19 0,80 1,10
Nadadeira Anal (NA) - - - - 1,20 0,24 0,40 1,60 | 2,43 0,61 1,80 3,20
Distancia Focinho - ND (DFND) - - - - 2,32 0,51 0,40 3,20 | 4,35 0,62 3,60 5,00
- - - - 2,82 0,43 0,40 3,40 | 4,95 0,66 4,10 5,60

Distancia Focinho - NA (DFNA)

Descricao Geral

Corpo Moderado/ Cabeca
Moderada/ Olho Grande

Corpo Moderado/ Cabeca
Moderada/ Olho Moderado

Corpo Moderado/ Cabeca
Moderada/Olho Moderado
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5.4.2 Processo ontogénico de O. palometa.

Os dados referentes a morfometria larval da espécie O. palometa, foram
apresentados graficamente possibilitando a visualizacdo de pontos de inflexdo
em cinco estruturas corporais, sendo elas: NA, DO, DFA, CC e DFEND (Figura
33). Em todos os casos 0s crescimentos relativos seguiram uma alometria
negativa (b<1);

A NA apresentou durante seu desenvolvimento o ponto de inflexdo a
56mm CT, neste comprimento a taxa de crescimento sofre um aumento
(b1=0,11 e b2=0,31) (Figura 33a). Para DO o ponto de inflexdo ocorre a 1,6mm
CC (referindo a 4,35mm CT) onde a taxa de crescimento aumenta (b1=0,04 e
b2=0,37) (Figura 33b). A DFA sofre alteracdo no crescimento a um CT igual a
3,o5mm CT. A partir deste comprimento, o crescimento quase isométrico
(b=0,99) do segmento corporal diminui em relacdo aquele do CT (b2=0,31)
(Figura 33c). O desenvolvimento do CC registrou um ponto de inflexdo em
3,8mm do CT, onde é apontado um decréscimo na velocidade de crescimento
desta estrutura (b1=0,86 e b2=0,30) (Figura 33d). Para DFND o ponto de
inflexdo ocorre a 56mm CT onde é registrado um aumento na taxa de
crescimento (b1=0,07 e b2=0,44) (Figura 33e). As estruturas ND (b1=0,29),
DFNA (b1=0,42) e AC (b1=0,38) ndo apresentaram mudancas nas suas taxas
de crescimentos relativos (Figura 33f; 33g; 33h).

Na tabela 17 estdo representados os dados e informacdes sobre os CT
onde foram observados pontos de inflexdo, os valores das taxas de
crescimento e o coeficiente de Pearson das equacdes relacionadas as medidas

do segmento corporal com o CT da espécie O. palometa.
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Figura 33: Gréficos de dispersdo e respectivas equacdes de retas para as
estruturas CC; AC; ND; NA; DFND; DFNA; DFA em funcdo do CT e da

estrutura DO em funcéo do CC, das larvas de O. palometa.
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Tabela 17: Estruturas corporais e seus respectivos valores de a, b, R? e PI
apresentados para cada reta observada durante seus desenvolvimentos para a
espécie O. palometa.

Reta 1 Reta 2

Estruturas corporais a B1 R? Pl a b2 R’
NA 0,60 0,11 0,92 5,60 -0,54 0,31 0,96
DO 0,34 0,04 0,97 4,35 -0,17 0,37 0,99
DFA -1,19 1,00 0,88 3,50 1,54 0,32 0,99
CcC -1,72 0,86 0,94 3,80 0,26 0,30 0,98
DFND 1,74 0,07 0,96 5,60 0,45 0,07 0,97

ND 0,07 0,29 0,97 X X X X

DFNA 0,77 0,42 0,99 X X X X

AC -0,69 0,38 0,94 X X X X

Onde: a = constante; b= taxa de crescimento relativo; R*= raiz guadrada da correlacéo
de Pearson entre os valores observados e os predicativos; Pl = pontos de inflexdo
determinado por um CT. Comprimento total (CT); Diametro do olho (DO);
Comprimento da cabeca (CC); Altura do corpo (AC); Comprimento da nadadeira
dorsal (ND); Comprimento da nadadeira anal (NA); Distancia do focinho a nadadeira
dorsal (DFND); Distancia do focinho a nadadeira anal (DFNA); Distancia do focinho ao
anus (DFA).

Na espécies O. palometa, foram registrados cinco pontos de inflexdo em
diferentes CT referentes a distintas estruturas corporais (Figura 34). A
proximidade destes pontos de inflexdo em uma faixa de CT de 2,5mm (3,5 a
6,0mm), permitiu inferir que neste intervalo de CT ocorre o periodo critico do
desenvolvimento larval da espécie O. palometa, registrando assim uma fase do
desenvolvimento.

Apartir da definicdo do periodo critico larval desta espécies, foram
determinadas as demais fases, sendo a primeira fase (F1), pré-periodo critico,
caracterizada pelo nao registro de pontos de inflexdo para nem uma estrutura
corporal, esta definida no intervalo entre 2,0 a 3,5mm CT. A terceira fase (F3)
do desenvolvimento, pos-periodo critico, ocorrendo entre o intervalo de 6,0 a
12,0mm CT.

Na figura 35 estdo expostos os resultados da analise de componentes
principais (PCA), onde o eixo PC1 explica 96,8% e o eixo PC2 explica 2,2%
das variagBes observadas. Os valores referentes a combinacédo lineares das
variaveis em fungd@o dos eixos sdo apresentadas na tabela 18. As medidas de
DFa, DO, AC e CC foram as estruturas principais na contribuiram das
mudancas corporais das larvas de CT < 6,0mm, sendo as duas primeiras mas

participativas para os individuos na fase F1 e os dois ultimos para os individuos
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na fase F2. Para F3, o desenvolvimento das nadadeiras (NA, ND, DFNA e

DFND) séo as estruturas que exercer maior influéncia no crescimento larval.

(Fa)
M

CT (mm)

F2)

.I"h.
=
Il 1 11

30 i

25 7 {ED

ccC Do MA DFA DFND
Estruturas

Figura 34: Gréfico de determinacdo das fases do desenvolvimento larval. No
eixo X as estruturas corporais e no eixo Y os CT maximos e minimos da
espécie O. palometa. Comprimento total (CT); Didmetro do olho (DO);
Comprimento da cabeca (CC); Altura do corpo (AC); Comprimento da
nadadeira dorsal (ND); Comprimento da nadadeira anal (NA); Distancia do
focinho a nadadeira anal (DFNA); Distancia do focinho ao anus (DFA).
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Figura 35: Grafico de Analise de componentes principais para o
desenvolvimento larval da espécie O. palometa. Comprimento total (CT);
Diametro do olho (DO); Comprimento da cabeca (CC); Altura do corpo (AC);
Comprimento da nadadeira dorsal (ND); Comprimento da nadadeira anal (NA);
Distancia do focinho a nadadeira dorsal (DFND); Distancia do focinho a
nadadeira anal (DFNA); Distancia do focinho ao anus (DFA).
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Tabela 18: Coeficientes em combinacéo linear das varidveis relacionadas aos
eixos (PC1 e PC2) para a espécie O. palometa.

PC1- 96,8% PC2 -2,2%
AC 0,243 -0,513
CcC 0,213 -0,55
DFA 0,646 0,611
DO 0,176 0,031
ND -0,248 0,068
NA -0,202 0,036
DFND -0,38 0,113
DENA -0,448 0,204

Comprimento total (CT); Diametro do olho (DO); Comprimento da cabeca (CC);
Altura do corpo (AC); Comprimento da nadadeira dorsal (ND); Comprimento da
nadadeira anal (NA); Distancia do focinho a nadadeira dorsal (DFND);
Distancia do focinho a nadadeira anal (DFNA); Distancia do focinho ao anus
(DFA).
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6 DISCUSSAO

A aparéncia externa das larvas e o processo de ontogenia das mesmas
nao sao indicadores fixos, mas séo sujeitos a leves modificacbes induzidas
pelas condicdbes ambientais (Luz, 2000). Esse fendmeno de plasticidade
ontogénica j& foi amplamente documentado, como por exemplo, por
McCormick (1993) que relacionou o surgimento da pigmentacdo de Acanthurus
triostegus com a idade/tamanho do individuo e inicio da migracao larval. Por
tanto, algumas discrepancias podem surgir a0 comparar 0 sucesso ontogénico
de uma mesma espécie descrita em dois estudos independentes. Assim,
durante a discussao serdo comparados estudos disponiveis na literatura sobre
uma mesma espécie ou mesma familia (se existirem) aos dados morfolégicos e

morfométricos coletados no presente estudo.

» Dados morfolégicos

Na literatura, para a espécie P. squamosissimus, foi encontrado uma
descricéo taxon6mica realizada por Nakatani e colaboradores (1997) das larvas
oriundas da bacia do rio Parana. Os dados obtidos pelo autor referentes a
pigmentacao dos olhos, localizagdo e forma do tubo digestivo, forma da boca
(obliqua) e presenca de dentes (em larvas a partir de 4,0mm CT) corroboram
com os dados documentados no presente estudo. Confrontando estas
informacOes aos resultados coletados para C. acoupa também da familia
Sciaenidae, observam-se diferengas na forma da boca (terminal) e no tamanho
ao qual foi feita a primeira observacdo de dentes (em larvas a partir de 7,8mm
CT) nesta espécie. Outras larvas de Sciaenidae apresentam também boca
terminal como no caso da espécie Pachyurus bonariensis (Sciaenidae) descrita
por Santin (2007). Neste estudo, entende-se que a forma terminal da boca
compensa a auséncia dos dentes em larvas que apresentam tardio
desenvolvimento dos mesmos. Visto que a boca terminal facilita a captura de
alimentos que estéo dispersos na coluna d’agua.

Caracteristicas morfolégicas como a de olhos, forma e localizagdo do tubo
digestivo, pigmentacao e forma dos olhos para a espécie Colomesus pscitacus
(Tetraodontidae) também foram analisadas. Estas se mantiveram com as

mesmas caracteristicas durante toda sua ontogenia. A descricdo da forma e
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pigmentacao do olho para C. pscitacus corrobora com os dados apresentados
por Fahay (1983) em seu estudo onde sugere que esta caracteristica distingue
este género (Colomesus) dos demais géneros desta familia. Esta espécie é
conhecida por ser uma forte predadora (Fahay, 1983) isto se deve a presenca
de dentes ossificados em ambas maxilas desta espécies. Neste estudo
evidenciou-se que o desenvolvimento destes dentes ocorre a partir de 3,7mm
de CT, o que de acordo com Shigemiya (2004), facilitando a captura e
consumo de pequenos crustaceos presentes na coluna d’agua quando a
espécie larval inicia a fase de alimentacdo exdgena.

Como para C. pscitacus, a espécie Oligoplites palometa (Carangidae),
também analisada neste estudo, apresentam desenvolvimento da pigmentacao
dos olhos, forma da boca e localizagédo do tubo digestivo constante em todo o
seu processo ontogénico. O desenvolvimento destas estruturas corrobora com
dados apresentados em outros estudos para espécies da familia Carangidae
(Sumida et al., 1973; Bailey, 1989; Leis, 2004; Chen et al., 2006).

Outro parametro considerado para as espécies estudadas foi a
sequéncia de surgimento dos raios das nadadeiras. Para P. squamosissimus
observou-se 0 mesmo padrédo descrito por Nakatani e colaboradores (1997),
sendo a ordem de surgimento iniciada pela NC, seguida por NA, ND, NPelv e
NPet obtendo o completo desenvolvimento das nadadeiras a 7,0mm CT. Para
as larvas de C. acoupa analisadas, o padrdo de desenvolvimento dos raios das
nadadeiras difere da espécie P. squamosissimus, adotando a seguinte ordem:
NC, NPet, NA, ND, Npelv, apresentando o desenvolvimento completo das
nadadeiras em CT igual a 9,0mm CT. O mesmo padrdo de surgimento dos
raios das nadadeiras descrito para C. acoupa foi observado por Itagaki e
colaboradores (2007) para as larvas da espécie B. ronchus (Sciaenidae). No
entanto nota-se que estas espécies diferem-se pelo numero de raios presentes
em suas nadadeiras. Faustino e Power (1998) apresentam que a nadadeira
peitoral € uma estrutura que auxilia na estabilidade e equilibrio larval na coluna
d'’agua. Esta informacdo sugere que as larvas de P. squamosissimus
apresentariam um maior equilibrio quando comparadas a larvas de C. acoupa
de mesmo CT (e para um CT <9,0mm CT) ja que, a primeira espécie apresenta
0 aparecimento dos raios da NPet anterior (menor CT) ao desenvolvimento da

mesma nadadeira na segunda espécie.
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Quanto a nadadeira, as larvas de C. pscitacus com CT igual a 2,5mm ja
apresentam alguns raios corroborando com as informacdes de Fujita e
Shinohara (1986) que também observaram o surgimento de alguns raios de
nadadeiras para a espécie T. chrysops (Tetraodontidae) neste mesmo CT.
Quanto ao surgimento dos raios das nadadeiras, a espécies C. pscitacus
obedece a sequéncia: NC, NPet, ND e NA, obtendo seus completos
desenvolvimentos a 8,0mm. Para a espécie T. chrysops, o CT onde foi
registrado o completo desenvolvimento das nadadeiras € igual a 7,7mm (Fujita
& Shinohara, 1986), valor este, proximo ao registrado para a espécie C.
pscitacus. E importante ressaltar que nesta familia ndo ocorre a NPelv, para
Araujo-Lima e colaboradores (1994) que estudaram as larvas de C. acellus no
rio Amazonas, a auséncia desta nadadeira torna as larvas desta familia mais
sujeitas ao transporte pela correnteza. Sugerindo assim que a espécie do
mesmo género estudada nesta pesquisa apresenta pouca capacidade
natatoria, no entanto o desenvolvimento precoce das nadadeiras desta espécie
(CT < 7,7mm) compensaria a auséncia da NPelv.

Para as larvas de O. palometa o surgimento dos raios das nadadeiras
segue a ordem: Npet, ND, NC, NA, Npelv sendo o completo desenvolvimento
observado a 9,0mm CT. Corroborando com os trabalhos de descricdo
morfolégica das espécies T. murphyi, S. lalandi, C. combus, C. caballus, C.
sexfascialus (Bailey, 1989; Sumida et al., 1973). Devido a similaridade em
diferentes géneros, associa-se que este padrdo de desenvolvimento de
nadadeiras seja caracteristico para esta familia. Leis (2004) descreve que a
capacidade maxima natatéria para larvas de Carangidae ocorre quando as
mesmas atingem CT entre 8,0 e 12,0mm. No presente estudo, as larvas de O.
palometa, inseridas neste intervalo de CT apresentam nadadeiras
desenvolvidas, o que justificaria a alta capacidade natatéria observada por Leis
(2004).

Quanto a pigmentacédo, para a espécie P. squamosissimus a descricao
apresentada neste estudo corrobora com a de Nakatani e colaboradores
(1997). Para a espécie C. acoupa, 0 padrdo de pigmentacdo apresenta-se
diferenciado sendo mais intenso e disperso por diferentes partes do corpo.
Estes padroes de pigmentacdo sao fundamentais para o discernimento das

espécies (Faber & Gadd, 1983), sendo facilitadores a taxonomia. Exemplo disto



91

€ a diferenciacdo das espécies do mesmo género P. squamosissimus e P.
ternetzi, onde a segunda ndo apresenta pigmentos em sua estrutura, sendo
esta completamente isenta de meland6foros como descrito pelo autor Severi
(1997).

A larva da espécie C. pscitacus apresentam uma pigmentacgao vistosa que
€ associada por autores como Krummer e colaboradores (2007), Lima e
Aravjo-Lima (2007) e Oliveria (2003) como um mecanismo de defesa. De
acordo com os autores esta caracterizagdo especifica serve como uma marca
de identificacdo para alertar a possiveis predadores de que a presa possui um
mecanismo de defesa.

Semelhante a espécie C. pscitacus a espécie O. palometa apresenta
também uma pigmentacdo intensa. Para autores como Sumida e
colaboradores (1973) e Leis (2004), esta pigmentacdo é peculiar na familia
Carangidae desde larvas recém eclodidas (<3,5mm).

Para alguns autores, a presenca de pigmentos interferiia na
sobrevivéncia larval, auxiliando na captura e aquisicdo de alimentos,
camuflagem para fuga de predadores e na distribuicdo e a abundéancia destas
larvas no ecossistema (Hewitt & Loo, 1985; Furuta et al., 1998; Tominaga &
Watanabe, 1998). Para Galuch e colaboradores (2003) a distribuicédo larval na
coluna d'agua varia de modo inversamente proporcional a quantidade de
pigmentos assim, larvas pouco pigmentadas restrinjam sua distribuicdo em
ambientes turvos, de baixa transparéncia para fugir de ataques de predadores.
Sugerindo que as larvas das duas espécies da familia Sciaenidae estudadas,
por apresentarem menos pigmentos quando comparadas as espécies C.
pscitacus e O. palometa, seriam mais vulneraveis ao ataques de predadores
e/ou ocupariam diferentes habitats.

De acordo com Severi (1997), uma outra caracteristica evidente entre as
larvas da familia Sciaenidae (com CT acima de 8,0mm) é a presenca de
espinhos na regido da cabeca, o que representa um carater util para sua
diferenciagcdo. Nas espécies estudadas, a P. squamosissimus apresenta
espinhos na regido opercular e outros ao redor dos olhos, caracteristica
também evidenciada por Nakatani e colaboradores (1997). A espécie C.
acoupa apresenta somente espinhos na regido opercular, diferenciando ainda

mais as duas espécies. Para a espécie P. ternetzi, uma outra espécie do
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género Plagioscion, também sado observados espinhos na regido opercular e
em torno dos olhos. No entanto, de acordo com Severi (1997) este nao sao téo
evidentes ou desenvolvidos, diferenciando assim as espécies P.
squamosissimus e P. ternetzi. Itagaki e colaboradores em (2007), descrevem
qgue as larvas da espécie B. ronchus apresenta também o mesmo numero de
espinhos na regido opercular presentes no género Plasgioscion. Contudo, um
fator diferencial deste género para as demais larvas da familia Siaenidae é a
ocorréncia de um espinho na regido supraorbital que ndo ocorre nas duas
espécies de Sciaenidae estudadas.

Assim como nos Sciaenidae estudados, os espinhos também sao
caracteristica importante das larvas de O. palometa. Estes ocorrem nesta
espécie na regido opercular e supra-occipital, onde também sdo observados
nas larvas dos géneros Caranx e Choloroscombus estudados por Sumida e
colaboradores (1985).

* Proporgdes corporais

Quanto as analises das proporcdes corporais realizadas para as larvas de
P.squamosissimus neste estudo corrobora novamente com a realizada por
Nakatani (1997), em ambos os estudos sdo evidenciadas mudangas enquanto
ao comprimento relativo da cabeca, olho e na altura do corpo. Estas
propor¢gdes corporais apresentam-se diferentes em C. acoupa, onde as
propor¢cdes corporais AC e DO se apresentam constante em funcédo do CT.
Aravjo-Lima (1994) sugere que as comparacdes das relacdes de proporgdes
corporais sao importantes ferramentas para a diferenciacdo de espécies. Para
as espécies P. squamosissimus e C. acoupa a andlise das proporcdes
corporais, devido suas diferencas, sdo parametros conclusivas na definicdo e
diferenciac@o taxondmica das duas espécies.

Dentre as analises de relacdes corporais para C. pscitacus, foi registrada
variacio em AC e CC, sugerindo que esta espécie apresenta um
desenvolvimento harménico, mantendo sempre a mesma forma esférica do
corpo, este tipo de desenvolvimento também foi evidenciado por Suzuki e
Ishibashi (2008), quando descreveram as larvas de T. rubripes.

Para a espécie O. palometa, as proporcdes corporais relativas em

funcdo do CT, apresentou-se harménica para CC e AC, variando somente o
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DO, mesmo padrdo de propor¢cdes observados por Sumida e colaboradores
(1973) para larvas dos géneros Caranx e Choloroscombus.

As variagdes no tamanho relativo de CC e DO observadas para as larvas
de Sciaenidae, Tetraodontidae e Carangidade estudadas, também foram
observadas por Neuman e colaboradores (2004) e por Cavicchioli e Leonhardt
(1993) em estudo do desenvolvimento larval. Nestes estudos, os autores
associaram o desenvolvimento de CC e DO com o desenvolvimento do cérebro
e consequente aquisicdao de habilidades motores e sensoriais, podendo
também estar associada a expansdo da camara opercular e formacédo dos

aparatos branquiais, resultantes da respiragdo branquial (Fuiman et al., 1983).

* Ontogenia

A ontogenia larval para as quatro espécies estudadas seguiu um
desenvolvimento alométrico negativo, no entanto o crescimento das estruturas
deu-se de modo distinto. Contudo, esta observagdo, ndo passa de uma feliz
semelhanca entre as espécies estudadas j& que, Giovani e Hoss (2001)
quando descreveram o desenvolvimento das estruturas corporais das espécies
Brevoortia tyrannus (Clupeidae) e Leiostomus xanthurus (Siaenidae) descreveu
gue nestas ocorriam alometrias negativas, positivas e isometria para as
estruturas corporais estudadas.

As espécies estudadas no presente trabalho apresentam diferencas na
determinacdo do periodo critico e na morfologia das larvas. Comparando a
ontogenia destas espécies, observou-se que a duracdo do ciclo larval é
diferente somente para C. acoupa, visto que P. squamosissimus, C. pscitacus e
O. palometa que atingem o estagio juvenil com CT aproximado de 13,0mm
enquanto que para C. acoupa o CT seria préximo a 24,0mm, 0 que estaria
associado a tardia ocorréncia do periodo critico da espécie C. acoupa em
comparacao as espécies P. squamosissimus, C. pscitacus e O. palometa.

Ainda comparando a ontogenia das larvas estudadas, observou-se que
para estas espécies, foram determinadas trés fases de desenvolvimento na
qual se delimitou a ocorréncia do periodo critico. Paras as espécies P.
squamosissimus e O. palometa todos os pontos de inflexdo observados no
decorrer do desenvolvimento larval foram registrados na fase F2 onde foi
determinado o periodo critico. No caso das espécies C. acoupa e C. pscitacus
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apos a fase do periodo critico observou-se que na sequéncia do
desenvolvimento ainda ocorriam alguns pontos de inflexdo, no entanto este tipo
de desenvolvimento é frequentemente encontrado na literatura e ja foram
registrados por Balon (1971) e Fuiman et al. (1998).

Balon (1971) descreve que a ocorréncia de periodos criticos corresponde
a fases em que séo registradas as maiores taxas de mortalidade. Calta (1999)
sugere que quanto maior o numero de estruturas e quanto menor a faixa de CT
delimitando o periodo critico, maior sera a taxa de mortalidade larval. Esta
teoria sugere que as larvas de P. squamosissimus, O. palometa e C. pscitacus
sofrem maior mortalidade que C. acoupa. No entanto, para Fuiman e
colaboradores (1998) em seus estudos indicaram que quanto mais tardio a
ocorréncia de periodos criticos na larva menos adaptada ela sera ao meio,
aumentando assim sua taxa de mortalidade, tendo em vista que as aquisi¢coes
de habilidades necessarias para a sobrevivéncia ocorrerdo mais tardiamente.
Aplicando esta teoria para as quatro espécies estudadas, a espécie C. acoupa
apresentaria maior mortalidade do que as outras trés.

Quanto as contribuicdes das estruturas para o desenvolvimento observou-
se que inicialmente (F1) o desenvolvimento da parte anterior das larvas das
espécies analisadas sao mais evidenciados devido a colaboracdo do
crescimento das estruturas DO, CC, DFA e AC. A contribuicdo destas
estruturas em fases iniciais, também foi observada para outras espécies como
na espécie P. ternetzi (Sciaenidae) estudada por Severi (1997), em larvas de
Takifugu rubripes (Tetraodontidae) analisadas por Suzuki e Ishibashi (2008) e
em larvas os géneros Caranx e Choloroscombus (Carangidae) estudados por
Sumida e colaboradores (1985). De acordo com Utne-palm e Stiansen (2002) o
desenvolvimento destas estruturas em fases inicias em larvas de peixes é
referente a aquisicdo das habilidades sensoriais ja que estas estruturas estao
relacionadas com o desenvolvimento do cérebro que contribuem na percepcéo
e busca de alimentos.

Nas fases seguintes (F2 e F3) do desenvolvimento das espécies P.
squamosissimus, C. acoupa, O. palometa e C. pscitacus observa-se a forte
contribuicdo do desenvolvimento das nadadeiras. Para as espécies, 0
desenvolvimento destas estruturas refletem em um crescimento da regido

posterior do corpo. Segundo Gisbert et al. (1999), o padrdo de crescimento de
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partes corporais respeita necessidades especificas para a sobrevivéncia,
segundo o autor o padréo segue primeiramente as necessidades sensoriais,
para distincdo e captura de nutriente e posteriormente a necessidade
locomotora. Isto infere que a estratégia de desenvolvimento adotada pelas
espécies estudadas, esta inclinada para a captura de alimentos e
posteriormente para a capacidade de fuga ou dispersao no ambiente.

O padrdo de desenvolvimento das por¢cBes corporais € uma das
semelhancas encontradas para as espécies larvais. No entanto esta
observacdo nédo é algo generalista para todas as espécies, sendo que esta
semelhanca apresentada pelas espécies estudadas ndo passa de uma
coincidéncia. Este padrdo pode diferir-se entre espécies da mesma familia
como apresentado por Ditty (2002) quando comparou espécies da familia
Blenniidae, ou até mesmo em espécies do mesmo género, como observado
por Ditty e Truesdale (1983) quando descreveram trés espécies do género
Peprilus (P. burti, P. triacanhus e P. paru - Stromayidae). De acordo com o0s
autores, o padrdo de desenvolvimento corporal é referente a necessidades
especificas de cada espécie.
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7 CONCLUSAO

Considerando a lacuna no conhecimento referente as fases iniciais das
larvas de peixes da regido, objetivou-se aprimorar o conhecimento taxonémico
e descrever 0 processo de ontogenia larval das espécies Plasgioscion
squamosissimus, Cynoscion acoupa, Colomessus pscitacus e Oligoplites

palometa. Dentre os dados descritos neste trabalho destaca-se:

» As espécies P. squamosissimus e C. acoupa apresentam diferencas na
forma da boca e CT quando foram observados os primeiros dentes; com
diferenca também no padrdo de desenvolvimento dos raios das
nadadeiras principalmente quanto a nadadeira peitoral a qual auxilia na
estabilidade e equilibrio larval na coluna d’agua favorecendo a espécie P.
squamosissimus; na pigmentacdo que em C. acoupa apresenta-se mais
intensa e dispersa em diferentes partes do corpo; diferenca quanto a
presenca de espinhos que em P. sguamosissimus estdo presentes na
regido opercular e ao redor dos olhos, ja C. acoupa somente na regiao
opercular; e diferencas também quanto as propor¢des corporais, C.
acoupa apresenta um desenvolvimento constante para AC e DO diferente
de P. squamosissimus;

* Os dentes ossificados presentes logo apos eclosdo na espécie C.
pscitacus, facilita o inicio da fase de alimentacdo exdgena; nesta espécie
nao ocorre a NPelv o que é associado a baixa capacidade natatéria,
compensado pelo precoce surgimento das demais nadadeiras; a
pigmentacdo vistosa caracteristica desta espécie € associada como
mecanismo de defesa; a analises de relacdes corporais para C. pscitacus
sugere um desenvolvimento harmonico, mantendo sempre a mesma
forma esférica do corpo;

* O padrdao de desenvolvimento das nadadeiras apresentado por O.
palometa é semelhante ao descritos para outras espécies desta familia,
associa-se por tanto que o padrao de desenvolvimento de nadadeiras seja
caracteristico para esta familia, assim como as presenca da pigmentagéo
intensa e dos espinhos na regido opercular e supra-occipital;

* A ontogenia larval para as quatro espécies estudadas seguiu um

desenvolvimento alométrico negativo, contudo, as espécies estudadas
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apresentam diferencas na determinacédo da morfologia e na faixa de CT
onde se registrou o periodo critico.

» C. acoupa apresenta o mais longo ciclo larval, fato associado a tardia
ocorréncia do periodo critico da espécie em comparacao as outras trés.

* Somente em C. acoupa e C. pscitacus ocorreram pontos de inflexao apés
a determinacao do periodo critico

» O desenvolvimento inicial das quatro espécies na fase F1 destaca a
por¢cdo anterior das larvas, referente & aquisicdo das habilidades
sensoriais (desenvolvimento do cérebro), nas fases seguintes (F2 e F3)
destaca-se a contribuicdo do desenvolvimento das nadadeiras (regido

posterior do corpo).

As informacdes sobre a ontogenia larval auxiliam no entendimento da
ecologia e na biologia das espécies assim, subsidiando informacgfes para a
induUstria da aquicultura ou ainda na atividade pesqueira. No entanto trabalhos
referentes a taxonomia e descri¢do larval das fases iniciais de desenvolvimento
dos peixes ainda € escasso limitando assim outras pesquisas. Assim, 0
presente estudo teve o intuito de contribuindo para o conhecimento taxonémico
e ontogénico das espécies Plasgioscion squamosissimos, Cynoscion acoupa,
Colomesus pscitacus e Oligoplites palometa, complementando as informacdes
ja presentes na literatura como o estudo de Nakatani e colaboradores (1997)
da espécie P. squamosissimus para a comunidade cientifica. Neste contesto,
as informagdes presentes neste estudo contribui de maneira essencial para o
conhecimento do desenvolvimento larval destas espécies de peixes da regido

norte do Brasil.
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ANEXO
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ANEXO 01:
Desenho das Larvas de P. squamosissimus
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ANEXO 02:
Desenho das Larvas de C. acoupa
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ANEXO 03:
Desenho das Larvas de C. pscitacus
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ANEXO 04:
Desenho das Larvas de O. palometa




