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RESUMO

No intuito de comparar o desenvolvimento do aparato bucal e do trato gastrintestinal
de fases iniciais de Centropomus spp., relacionando-os com a dieta, foram analisados 229
individuos provenientes de coletas realizadas com rede tipo “channel net”, no estudrio de
Catuama (070 40°9,9°S e 034° 50° 36,7°°W), litoral norte de Pernambuco. Foram analisados
dados morfométricos e meristicos de individuos nas duas fases de desenvolvimento (larval e
juvenil). A diferenciagdo entre os individuos de C. undecimalis e C. paralellus ndo foi
possivel, devido a sobreposi¢do do numero de rastros branquiais, vértebras e raios das
nadadeiras entre larvas e jovens. Posteriormente, o tubo digestorio foi retirado e caracterizado
morfologicamente. O seu conteudo foi identificado e a maior se¢do transversal dos itens
mensurada, para comparagao com o comprimento padrao (CP) dos individuos e o tamanho de
abertura da boca (D). As regressdes das medidas corporais diferiram significantemente
(p<0,001) entre as fases larval e juvenil. Os estdmagos apresentaram uma proporc¢ao de 62%
cheios e 30% vazios (8% danificados), tendo diferido em relagdo ao grau de enchimento e
apresentam forma enevolada quando vazios. O numero de itens em relagdo a CP e D nao
apresentou correlagdo evidente. As larvas (CP<10 mm) alimentam-se de pequenos copépodos,
enquanto jovens ingerem larvas de diferentes decdpodas, caracterizando uma dieta

diferenciada entre as duas fases iniciais de desenvolvimento.
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ABSTRACT

The present study aims at comparing the buccal apparatus and gastrointestinal tract of early
life stages of Centropomus spp., and relate them to the diet. A total of 229 individuals
collected with a channel net in the Catuama estuary (07° 40° 9,9°°S e 034° 50’ 36,7°W),
northern coast of Pernambuco, were used. Morphometrical and meristic data were analyzed
for the two initial developmental phases (larval and juvenile). The differentiation between C.
undecimalis e C. paralellus individuals was not possible, owing to overlap of gill raker,
vertebrae and fin ray numbers between larvae and juveniles. The digestive tube was taken and
characterized morphologically. Its content was identified and the longest transversal axis of
food items were measured, and compared to the standard length (SL) and mouth gape size (D)
of the individuals. Body measurements” regressions differed significantly (P<0,001) between
larvae and juveniles. The stomachs with food content analyzed (143 individuals) presented a
proportion of 62% full and 20% empty (8% damaged), differed in relation to fullness degree
and presented a coiled shape when empty. The number of food items in relation to SL and D
did not present an evident correlation. Larvae (SL<10mm) feed on small copepods, while
juveniles ingest different decapod larvae, showing a distinct diet between the initial

developmental phases.
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1. INTRODUCAO

O termo alimentagdo natural de peixes refere-se ao conjunto de informagdes
relacionadas a anatomia do trato digestivo, passagem do alimento pelo trato, dieta e
comportamento do animal para obter o alimento, em condi¢des naturais (ZAVALA-CAMIN,

1996).

Os peixes teledsteos mais antigos eram macrofagos, alimentando-se de peixes
relativamente grandes. A evolugdo da macrofagia para a microfagia (alimentagdo de presas
pequenas, tais como plancton) foi marcada pelo desenvolvimento de estruturas especializadas
e a regressao de outras (LAZZARO, 1987). A selegdo alimentar de organismos pelo animal ¢é
baseada no tamanho, abundéancia e como uma presa pode ser facilmente capturada (BROOKS
& DODSON, 1965). A selegao da presa ¢ feita basicamente pelo seu tamanho, embora alguns

autores atribuam a sele¢do aos seus movimentos (MAY, 1970; HUNTER, 1981).

As assembléias de peixes sao fortemente estruturadas pelo tamanho, de modo que a
variacdo das interagdes troficas, incluindo competi¢ao e predagao pode ocorrer de acordo com
os estagios de vida do peixe (ROSS, 1986). Segundo Zavala-Camin (1996), para a maioria das
espécies, a mudanga na dieta dos peixes ¢ geralmente de origem ontogenética, devido a
diferenca de tamanho dos alimentos, que pode vir ou ndo acompanhada de mudanga da sua

natureza.

As larvas de peixes, geralmente, apresentam em comum: pequeno tamanho, pouca
habilidade natatoria e um aparelho digestivo rudimentar. Essas caracteristicas determinam
que, ap6s a eclosdo e absor¢do do vitelo, a larva precise contar com sua propria fonte de
alimento e que sua primeira dieta seja planctonica. Para muitas espécies, o padrao de selecao
das presas ¢ determinado pela posicdo, formato e tamanho da boca, que estdo intimamente
relacionados aos habitos alimentares e a forma de apreensdo do alimento (NIKOLSKI, 1963;

HUNTER, 1981; BREMIGAN & STAIN, 1994). Além disso, sua pequena mobilidade
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diminui sua eficiéncia na captura, exigindo certa concentragdo de presas por volume de agua

(ZAVALA-CAMIN, 1996).

Como resultado de sua complexa historia de vida, os nichos troficos de peixes sdo
usualmente observados durante a mudanca na sua ontogenia (LUCZKOVICH et al., 1995).
Muitos peixes se alimentam de plancton durante pelo menos algum periodo de vida, de modo
que larvas planctonicas de peixes consomem zooplancton e, algumas vezes, fitoplancton.
Muitas espécies, conforme elas crescem, mudam o habito alimentar para grandes presas e
abandonam a planctivoria, considerando outros alimentos durante sua vida inteira no plancton

(LAZZARO, 1987).

Essas mudancas ontogenéticas nos recursos alimentares utilizados por peixes
predadores podem ocorrer devido a interagdes das mudancas nas condi¢des externas, tais
como, risco de predagdo, suprimento alimentar ¢ habitat; e mudangas nas condigdes internas,
como demanda fisiologica, estruturas anatomicas e comportamentais (LUCZKOVICH et al.,

1995).

Outro aspecto de relevante importancia na alimentacdo de larvas de peixes ¢ a visao,
visto que a maioria das espécies a utiliza para orientar suas atividades didrias. Entre inimeras
mudang¢as morfoldgicas e fisicas que se realizam durante o periodo larval de teleosteos, a
estrutura de modificagdo dos olhos ¢ impressionante, devido a sua relagdo com a acuidade

visual dos peixes (FUIMAN, 1998).

Existem diversos modelos alimentares durante a ontogenia dos peixes, tais como
alimentag@o por suc¢do, onde as presas sdo ingeridas para dentro da boca do predador pela
forca da suc¢do; alimentagdo de arraste, onde as presas sdo engolidas pelo predador enquanto
este nada rapidamente em dire¢do as mesmas; e alimenta¢do por mordidas, onde se alimentam

retirando pedagos da presa (LAUDER, 1983; NORTON, 1991). Individuos do género
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Centropomus apresentam uma alimentacdo de arraste € que ndo parece apresentar mudancgas

no modo alimentar durante sua ontogenia (LUCZKOVIH et al., 1995).

Os robalos ou camurins compreendem doze espécies de Centropomus, sendo que seis
delas habitam o Pacifico e seis o Atlantico (RIVAS, 1986), e tém distribuicdo restrita as
Américas, ocorrendo em ambos os lados dos continentes (CERVIGON, 1966). No Brasil,
aquelas de maior importancia econémica sdo Centropomus undecimalis (Bloch, 1792) e
Centropomus parallelus Poey, 1860, denominados popularmente no litoral sudeste-sul como

robalo-flecha e robalo-peva, respectivamente, e na regido nordeste, como camurim.

As duas espécies citadas sdo morfologicamente muito parecidas e ocorrem
freqiientemente juntas, sendo principalmente diferenciadas por C. undecimalis apresentar
corpo mais baixo e alongado e menos rastros branquiais no ramo inferior do primeiro arco
branquial (7 a 8), enquanto C. parallelus possui corpo mais alto e mais rastros (10 a 12)

(FIGUEIREDO & MENEZES, 1980).

A compreensdo dos processos que ocorrem durante as fases iniciais de
desenvolvimento dos peixes ¢ de fundamental importancia para o estudo de recrutamento, o
qual determina a abundancia de um estoque pesqueiro, sendo a dindmica de estdgios larvais
importantes em espécies marinhas, por apresentarem maior duracdo da fase larval, estando

sujeitos a uma maior predagdo (HOUDE, 1994).

O conhecimento das fontes de energia utilizadas pelas larvas de peixes é essencial:
para o estudo das relagdes troficas e de seu papel no ecossistema; para melhor compreender
outros aspectos da alimentacdo de peixes, como a nutri¢do, que estuda as necessidades e a
assimilagdo dos alimentos; para o entendimento da ecologia dos adultos e, consequentemente,
para a conservacio dos recursos pesqueiros (ZAVALA-CAMIN, 1996; LEITE & ARAUJO-

LIMA, 2000).
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Hé um interesse crescente na caracterizacdo da dieta das fases inicias de peixes em
estudos ecoldgicos (e.g. ROCHE & ROCHA 2005) e em condigdes de cultivo (e.g. RIBEIRO &
NUNER 2008), em fungdo da importancia da alimentacdo nos estagios iniciais do ciclo de vida
(PLANAS & CUNHA 1998) e da mortalidade durante a fase de transi¢cdo da alimentagdo
endogena para a exdgena (HOUDE 2002). Isto é particularmente importante para espécies
carnivoras, pela relagdo existente entre o tamanho do alimento oferecido e as dimensdes do

aparato bucal, durante o desenvolvimento do peixe (KAMLER 1992).

As espécies do género sdao importantes membros das comunidades estuarinas,
ocupando posi¢ao de destaque entre aquelas de valor econdomico, em funcao de sua excelente
qualidade como alimento, sendo assim bastante apreciadas (VASCONCELOS FILHO et al.,
1995).

Refletindo sua importancia econdmica, dados sobre a biologia da dieta das fases
iniciais dos camurins sdo necessarias para o entendimento de seu ciclo de vida. Estes sdo
imprescindiveis ao manejo deste recurso natural, tanto para sua propagagdo (repovoamento),

quanto para a produgdo em escala na aqiiicultura.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Centropomidae habitam aguas costeiras estuarinas rasas e, freqlientemente, penetram
em aguas doces, sendo particularmente abundantes em lagoas estuarinas, que parecem
constituir ambiente ideal para procriagdao de algumas delas, onde passam a maior parte de seu
ciclo de vida, especialmente os jovens. Alimentam-se principalmente de peixes e crustaceos.
Sao considerados de primeira qualidade, tendo grande aceitagdo no mercado. Apresentam
corpo fusiforme, cabega grande e mandibula pouco maior que a maxila, e algumas espécies

alcangam comprimentos de até 130cm, (BARLLETA & CORREA, 1963; FISCHER, 1978;
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FIGUEIREDO & MENEZES, 1980; TUCKER et al., 1988). Rivas (1986) fez uma revisao
sistematica das espécies de Centropomus, salientando que as mesmas apresentam uma forma
muito compacta, constituindo um grupo homogéneo ¢ diferente dos outros dois géneros da
familia.

Vasconcelos Filho et al. (1995) realizaram um reconhecimento das espécies de peixes
que ocorrem no estuario do Rio Paripe, Pernambuco, citando a ocorrencia de C. undecimalis
e C. parallelus. El-Deir (2005) cita que os Centropomidae estdo representados no estuario do
rio Jaguaribe, litoral norte de Pernambuco, por ambas as espécies, sendo a primeira mais
abundante, fato também observado por Eskinazi (1972) no Canal de Santa Cruz, Pernambuco.
Lau & Shafland (1982) descreveram morfologicamente larvas de Centropomus undecimalis
cultivadas em laboratorio.

A maioria dos peixes marinhos tem dietas predominantemente carnivoras (ZAVALA-
CAMIN, 1996). Estudos sobre a dieta de C. undecimalis e C. parallelus no Canal de Santa
Cruz, Pernambuco (VASCONCELOS-FILHO et al., 1995) ¢ de C. undecimalis no complexo
lagunar de Mundat, Alagoas (TEIXEIRA, 1997), encontrou que a mesma ¢ composta
principalmente por peixes e secundariamente por crustdceos. Além destes itens, Tonini et al.
(2007) encontraram insetos na dieta de C. parallelus, na lagoa encantada, Bahia.

Estudos sobre a dieta das fases iniciais de Centropomus sdo escassos. Temple et al.
(2004) analisaram o efeito da diminuicdo da densidade de presas no crescimento e
comportamento de forragem em larvas de C. undecimalis. Gilmore et al. (1983), realizaram
um estudo sobre habitos alimentares de individuos com tamanho de cerca de 1,5 cm; e Peters
et al. (1998) publicaram um artigo combinando dados de literatura publicada e ndo publicada
sobre a reprodugdo e historia de vida inicial de Centropomus undecimalis na Florida (EUA).
Segundo estes autores, ocorre uma mudanga ontogenética na alimentagdo do camurim durante

o0 estagio juvenil, passando de copépodos e outros microcrustaceos para peixes € camaroes.
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Segundo Zavala-Camin (1996), a maioria dos peixes carnivoros ingere sua presa
inteira, de tal forma que existe um tamanho maximo de presa em relacdo ao tamanho da boca
do predador. Neste contexto, Shirota (1970) avaliou o tamanho da boca de larvas de varias
espécies de peixes, que ja tinham absorvido o saco vitelino e se encontravam no inicio da
captura do alimento vivo, tendo estudado as relagdes entre o tamanho da boca, o tamanho do
alimento e o crescimento do peixe, em larvas com tamanho de 10 a 20 mm. Segundo esse
autor, as larvas nao apresentaram relagdes definidas entre o tamanho da boca e o comprimento
total do corpo no momento inicial da alimentagao.

Shirota (1978), também estudando o tamanho da abertura da boca em larvas, analisou
caracteristicas especificas sobre o comprimento da mandibula superior de larvas de onze
espécies de peixes marinhos e sua relacdo com a abertura da boca, relevante na apreensao de
suas presas e/ou itens alimentares.

As mudangas ontogenéticas na morfologia do trato digestorio e a dieta de larvas foram
caracterizadas para Bryconamericus aff. iheringii, (BORGES et al., 2006) capturadas no
reservatorio de Santa Maria, Estado do Parana, lheringichthys labrosus, Hypopthalmus
edentatus e Plagioscion squamosissimus (MAKRAKIS et al., 2005), capturadas no
reservatorio de Itaipu, Brasil e para Apareiodon affinis (SANTIN et al., 2004) na Bacia do
Parana.

Karpouzi (2003) analisou as relagdes entre o tamanho da boca e comprimento ¢ forma
do corpo para 18 espécies de peixes marinhos do Mediterraneo oriental, discutindo os

resultados dentro do contexto da ecologia trofica das espécies examinadas na area de estudo.
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ABSTRACT. Buccal apparatus and gastro-intestinal trait dimensions associated to the
diet of early life stages of Centropomus species (Centropomidae: Actinopterygii). The
present study aims at comparing the buccal apparatus and gastrointestinal tract of early life
stages of Centropomus spp., and relate them to the diet. A total of 229 individuals collected
with a channel net in the Catuama estuary (070 40°9,9°S e 034° 50° 36,7°W), northern coast
of Pernambuco, were used. Morphometrical and meristic data were analyzed for the two
initial developmental phases (larval and juvenile). The differentiation between C. undecimalis
e C. paralellus individuals was not possible, owing to overlap of gill raker, vertebrae and fin
ray numbers between larvae and juveniles. The digestive tube was taken and characterized
morphologically. Its content was identified and the longest transversal axis of food items were
measured, and compared to the standard length (SL) and mouth gape size (D) of the
individuals. Body measurements” regressions differed significantly (P<0,001) between larvae
and juveniles. The stomachs with food content analyzed (143 individuals) presented a
proportion of 62% full and 20% empty (8% damaged), differed in relation to fullness degree
and presented a coiled shape when empty. The number of food items in relation to SL and D

did not present an evident correlation. Larvae (SL<10mm) feed on small copepods, while
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juveniles ingest different decapod larvae, showing a distinct diet between the initial

developmental phases.

KEYWORDS. gape size, prey size, prey selection, common snook.

RESUMO. No intuito de comparar o desenvolvimento do aparato bucal e do trato
gastrintestinal de fases iniciais de Centropomus spp., relacionando-os com a dieta, foram
analisados 229 individuos provenientes de coletas realizadas com rede tipo “channel net”, no
estuario de Catuama (070 40° 9,9°°S e 034° 50° 36,7°W), litoral norte de Pernambuco. Foram
analisados dados morfométricos e meristicos de individuos nas duas fases de desenvolvimento
(larval e juvenil). A diferenciacdo entre os individuos de C. undecimalis e C. paralellus nao
foi possivel, devido a sobreposi¢do do numero de rastros branquiais, vértebras e raios das
nadadeiras entre larvas e jovens. Posteriormente, o tubo digestorio foi retirado e caracterizado
morfologicamente. O seu conteudo foi identificado e a maior se¢do transversal dos itens
mensurada, para compara¢ao com o comprimento padrdo (CP) dos individuos e o tamanho de
abertura da boca (D). As regressdes das medidas corporais diferiram significantemente
(p<0,001) entre as fases larval e juvenil. Os estobmagos apresentaram uma propor¢ao de 62%
cheios e 30% vazios (8% danificados), tendo diferido em relagdo ao grau de enchimento e
apresentam forma enevolada quando vazios. O numero de itens em relagdo a CP e D nao
apresentou correlacdo evidente. As larvas (CP<10 mm) alimentam-se de pequenos copépodos,
enquanto jovens ingerem larvas de diferentes decapodas, caracterizando uma dieta

diferenciada entre as duas fases iniciais de desenvolvimento.

PALAVRAS CHAVES. tamanho da boca, tamanho de presas, sele¢ao de presas, camurim.
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Alimentagdo natural de peixes refere-se ao conjunto de informagdes relacionadas a
anatomia do trato digestivo, passagem do alimento pelo trato, dieta ¢ comportamento do

animal para obter o alimento, em condigdes naturais (ZAVALA-CAMIN 1996).

A selecdo alimentar de organismos aquaticos ¢ baseada no tamanho e abundancia da
presa e como a mesma pode ser facilmente capturada (BROOKS & DODSON 1965). Segundo
MAY (1970) e HUNTER (1981), a selecdo da presa por peixes depende basicamente de seu
tamanho, embora também possa ser atribuida ao movimento da presa. Para muitos peixes, o
padrao de selecdo das presas ¢ determinado pela posi¢do, formato e tamanho da boca
(ALEXANDER, 1978), que estdo intimamente relacionados aos habitos alimentares e a forma de

apreensao do alimento (ZAVALA-CAMIN 1996).

Como resultado de sua complexa historia de vida, os nichos troficos de peixes sdo
usualmente melhor evidenciados durante as mudangas em sua ontogenia (LUCZKOVICH ET AL.
1995). Segundo SCHARF (2000), a morfologia de predadores e presas muda com a ontogenia.
A abertura da boca do predador aumenta com seu tamanho, assim como as defesas
morfoldgicas das presas, de modo que o primeiro atributo que tem sido vinculado diretamente

ao sucesso alimentar € a relacdo entre o tamanho do corpo da presa e do predador.

Hé um interesse crescente na caracterizacdo da dieta das fases inicias de peixes em
estudos ecologicos (e.g. ROCHE & ROCHA 2005) e em condigdes de cultivo (e.g. RIBEIRO &
NUNER 2008), em funcdo da importancia da alimentagao nos estagios iniciais do ciclo de vida
(PLANAS & CUNHA 1998) e da mortalidade durante a fase de transicdo da alimentacao
endogena para a exodgena (HOUDE 2002). Isto ¢ particularmente importante para espécies
carnivoras, pela relacdo existente entre o tamanho do alimento oferecido e as dimensdes do

aparato bucal, durante o desenvolvimento do peixe (KAMLER 1992).

Espécies de Centropomidae habitam aguas costeiras rasas, estuarios e lagoas salobras,

e, freqlientemente, penetram em aguas doces (ORRELL 2002). Apresentam corpo fusiforme,
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cabeca grande e mandibula pouco maior que a maxila, alimentando-se principalmente de
peixes e crustaceos (FIGUEIREDO & MENEZES 1980). Sdo considerados peixes de primeira
qualidade, tendo grande aceitacio no mercado. Algumas espécies podem alcangar

comprimentos de até 130 cm (ORRELL 2002).

Robalos e camurins compreendem doze espécies de Centropomus, sendo que seis
delas habitam o Pacifico e seis o Atlantico (RIVAS 1986). No Brasil, aquelas de maior
importancia sdo Centropomus undecimalis (Bloch, 1972) e Centropomus parallelus Poey,
1860 (FIGUEIREDO & MENEZES 1980), denominadas popularmente no litoral sudeste-sul

como robalo-flecha e robalo-peva, respectivamente, e no nordeste como camurim.

Estudos sobre a dieta das fases iniciais de Centropomus sio escassos. GILMORE ET AL.
(1983) realizaram um estudo sobre habitos alimentares de individuos de C. undecimalis com
tamanho de cerca de 1,5 cm; e PETERS ET AL. (1998) publicaram um artigo combinando dados
de literatura publicada e ndo publicada sobre a reproducdo e historia de vida inicial desta
espécie na Florida (EUA). TEMPLE ET AL. (2004) analisaram o efeito da diminui¢do da
densidade de presas no crescimento e comportamento de forragem em larvas de C.
undecimalis. Segundo estes autores, ocorre uma mudanga ontogenética na alimentagdo do
camurim durante o estagio juvenil, passando de copépodos e outros microcrustaceos para

peixes e camardes.

Alguns estudos tém analisado as mudangas ontogenéticas na morfologia do trato
digestorio ¢ a dieta de larvas de algumas espécies de peixes, como Bryconamericus aff.
iheringii (BORGES ET AL. 2006), lheringichthys labrosus, Hypopthalmus edentatus e
Plagioscion squamosissimus (MAKRAKIS ET AL. 2005) e Apareiodon affinis (SANTIN ET AL.

2004), mas este aspecto nao tem sido avaliado em espécies de Centropomus.
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Refletindo sua importancia econdmica, dados sobre a biologia da dieta das fases
iniciais dos camurins s3o necessarios para o entendimento de seu ciclo de vida, sendo

imprescindiveis ao manejo deste recurso pesqueiro.

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivos caracterizar o
desenvolvimento do aparato bucal e do trato gastro-intestinal de larvas e juvenis de camurim,
relacionando-o com a dieta das fases iniciais, e verificar as relagdes entre as dimensoes do

aparato bucal e o tamanho dos itens alimentares.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 229 individuos de Centropomus spp., provenientes de coletas
realizadas com uma rede tipo “channel net”. Esta ¢ composta por duas abas laterais
confeccionadas com redes com abertura de malha de 1mm, com 2m de comprimento e 2 m de
altura cada; um saco constituido por uma rede conico-cilindrica com abertura de malha de
500um, com 1,70 m de comprimento ¢ 0,6m de didmetro de boca, e um copo coletor com
malha de 300um. As coletas foram realizadas durante o periodo de maio/2005 a abril/2006,
em uma gamboa (070 40°9,9’S e 034° 50° 36,7°W), no estudrio de Catuama, litoral norte do
estado de Pernambuco. As larvas capturadas foram fixadas em formol a 5% neutralizado com

CaCO:s;, e posteriormente conservadas em etanol a 70%.

Foram analisados os seguintes dados morfométricos: comprimento padrao (CP),
comprimento da cabega (CC), distancias pré-dorsal (DPD), pré-peitoral (DPP), pré-pélvica
(DPPL) e pré-anus (DPANUS); altura do corpo (AC), didmetro do olho (DO) e comprimento
da maxila superior (CMS). Todas as medidas foram correlacionadas com CP, incluindo a
relacdo entre DO e CC, segundo a relagdo Y = A + BX. A andlise foi realizada para duas
faixas de comprimento, abaixo e acima de 10mm, de acordo com o tamanho correspondente

ao estagio de transi¢do de larva para juvenil (10 mm CP, segundo RICHARDS 2006). Esta visou
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averiguar diferencas na taxa de variagdo de tamanho das estruturas corpdreas entre as duas
fases de desenvolvimento, mediante a comparagdo das respectivas equagdes de regressao

linear simples, através do teste t (ZAR 1996).

As larvas foram diafanizadas, segundo a metodologia proposta por DINGERKUS &
UHLER (1977), para evidenciar estruturas internas, como 0ssos, raios, rastros e vértebras, bem
como caracterizar o aparato bucal. Desta forma, foram analisados os dados meristicos:
nimero de raios das nadadeiras peitorais, pélvicas, dorsais, caudal e anal, e o nimero de
vértebras e rastros do ramo inferior do primeiro arco branquial. Estas andlises foram feitas sob
estereomicroscopio com reticulo micrométrico, bem como caracterizado seu estagio de

desenvolvimento, utilizando-se a classificagdo de MOSER (1984).

Apbs a diafanizagdo e caracterizagdo meristica, o tubo digestdrio foi retirado através
de corte longitudinal no abddmen, com uso de estilete e bisturi, para sua caracterizagao
morfologica. Estes foram abertos sobre lamina escavada, tendo seu contetdo identificado até
o menor nivel taxondmico possivel, utilizando-se literatura especializada. Dos itens
alimentares encontrados, foi medida a sua maxima secdo transversal, para posterior

comparagdo com o tamanho da larva e sua relagdo com a abertura da boca.

Na caracterizagdo do tubo digestorio, foi considerado o comprimento do estdmago e
do intestino, o seu grau de enevolamento, a posicao relativa do anus, o nimero ¢ a disposi¢ao

dos rastros branquiais.

Para estimar o tamanho da abertura da boca das larvas, foi utilizada a metodologia
proposta por SHIROTA (1970), através da férmula D = V2 AB, onde D= tamanho da abertura
da boca ¢ AB = ¢ a medida do comprimento da mandibula superior, baseado nas
recomendacdes constantes em SHIROTA (1978). Foi analisada a correlagdo entre D e o

tamanho das presas ao longo do desenvolvimento ontogénico das larvas, considerando que o
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tamanho tedrico da maior largura das presas corresponde a 50% de D (SHIROTA 1978)(Figura

).

Figura 1 — Método para mensurar o tamanho da boca de larvas de peixes (modificado de

SHIROTA 1970).

RESULTADOS
Caracterizagao morfométrica

Foram analisados 229 individuos de Centropomus spp., sendo 207 encontrados na fase
larval no estagio de pos-flexdo (CP = 5,4 a 9,lmm) e 19 na fase juvenil de desenvolvimento
(CP=11,1 a 64,67mm).

As regressoes lineares realizadas em todos os individuos entre CC, DPD, DPP, DPPL,
DPAnus, CMS, AC ¢ DO em relagio ao CP, ¢ DO em relacdo ao CC, mostraram uma
correlacdo positiva entre as mesmas, sendo os coeficientes de correlagdo linear de Pearson (r)
todos superiores a 0,97 (p<0,001). A andlise destas correlacdes para as duas fases de
desenvolvimento, em separado, indicou uma diferenga significativa (p<0,001) entre as

equacdes lineares simples obtidas para cada fase, para todas as relagdes corporeas analisadas

(Tabela 1).
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Tabela 1 — Parametros da regressao linear entre as relagcdes corporais de Centropomus spp.

para as fases larval e juvenil.

Fase larval (<10mm)

Fase juvenil (>10mm)

Relacoes n A B r* GL n A B r* GL t*

AC/CP 204 0,1403 0,247 0,672 198 19 0,1151 04227 0,997 5 13,6
DPD/CP 204 0,437 0,2842 0,817 202 19 0,0165 0,4138 0,999 17 6,549
DO/CP 189 0,1047 0,1012 0,681 187 19 0,3441 0,091 0,993 17 12,582
DPANUS/CP 204 0,5948 0,5011 0,896 202 19 0,4303 0,5665 0,998 17 14,835
DPP/CP 202 0,3776 0,2431 0,850 200 19 0,3903 0,4032 0,997 18 21,319
DO/CC 188 0,2277 0,1086 0,662 198 19 0,2142 03798 0,993 5  7,2834
DPPL/CP 200 0,4296 0,4342 0,887 198 19  0,4623 0,6689 0,999 18 29,015
CMS/CP 201 0,2251 0,5507 0,785 133 19 0,1169 03592 0,992 15 10,747

n - numero de individuos, A -

liberdade, t — teste de Student, r - coeficiente de correlagdo de Pearson: * p< 0,001;

coeficiente linear, B - coeficiente angular, GL - grau de

Através desta andlise, pode-se observar que acima do ponto de transi¢do de larva para

juvenil (10mm CP), os individuos apresentaram uma tendéncia de crescimento diferenciada.

As proporg¢des corporais foram menores nas larvas para quase todas as medidas (Tabela 2),

exceto para a relagdo CMS/CC e DO/CC, que foram maiores nos juvenis.

Tabela 2 — Valores médios das relagdes corporais de larvas e juvenis de Centropomus spp..

Medida Média relativa (%)
Estagio larval Estagio juvenil t

AC* 22,75 28,08 10,545%%*
cc? 33,18 41,51 18,458**
DPD* 39,74 41,57 3,074*
CPANUS? 52,49 58,42 7,8544%%*
DPP* 34,28 40,89 14,769%**
DPPL? 36,92 42,85 13,782%*
CMS* 14,84 13,68 3,179%
DO* 9,06 10,79 7,549%*
DO" 27,37 23,80 8,417%*

t - teste de Student, a - em relagdo a CP, b — em relagao a CC, * p<0,005; ** p<0,001
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Caracterizacao meristica

O numero de vértebras (10+14, n=227) e de raios das nadadeiras pélvica (I+5, n=209),
caudal (9+9, n=219), 1* dorsal (VIII, n=220) e 2* dorsal (I+10, n=219), ndo apresentou
diferenca entre os individuos. Por sua vez, a nadadeira peitoral apresentou diferenca de dois a
trés raios (13-14 a 16, n=79), e a anal diferiu de um espinho e um raio (II-11[+6-7, n=219).

Em relagdo aos rastros do ramo inferior do primeiro arco branquial, foram observados
sete a oito rastros em 164 individuos, com CP entre 6,2 ¢ 61,97 mm, dez a doze em 37
individuos, com CP entre 5,7 ¢ 17,91 mm, e treze a quatorze em 7 individuos, com CP entre

17,2 e 64,14mm (Tabela 3).

Tabela 3 — Numero de rastros no ramo inferior do primeiro arco branquial e amplitude de
comprimento padrdo de individuos de Centropomus spp. coletados em uma gamboa do

estuario de Catuama.

N°. de rastros N°. de individuos  Amplitude de CP (mm) Fase
7 150 6,2-8,3 Larval
8 14 7,4-61,97 Larval e juvenil
10 29 5,7-8,4 Larval
11 1 9,1 Larval
12 7 8,2-17,91 Larval e juvenil
13 4 17,2-64,14 Juvenil
14 3 17,76-18-91 Juvenil

Caracterizacao do aparato bucal e gastro-intestinal

Individuos de Centropomus spp. apresentam boca terminal, dentes caniniformes e rastros
curtos, fortes, em numero reduzido e presentes em todos os arcos, tipicos de espécies
carnivoras.

Dentre todos os individuos analisados, tanto larvas como jovens, a unica diferenciagao
observada entre os estomagos foi quanto ao grau de enchimento. Quando vazio ou

parcialmente cheio, o estbmago apresenta um enevolamento (Figura 2A) e o intestino possui
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forma tubular. Quando cheio, o estdbmago se dilata e ndo apresenta enevolamento evidente,
dificultando a sua diferenciagdo do intestino (Figura 2B). A Figura (2C) mostra um estdmago

vazio distendido para visualizagdo aproximada da sua forma.

(A) (B) ©)

.

Figura 2 - Desenho esquemadtico do estdmago de individuos de Centropomus spp. com

12,3mm de CP (A) vazio; 7,9 mm (B) cheio e 7,1 mm (C) vazio e distendido.

Dos 229 individuos analisados, 143 (62%) continham itens no trato gastro-intestinal,
69 (30%) estavam vazios e dezessete estavam danificados. Dos 143 individuos que continham
itens no trato, nove (CP=7,6-18,91mm) estavam muito cheios ¢ continham 42 a 61 itens, dez
(CP= 7,2-24,45mm) apresentaram 10 a 25 itens, e os 124 individuos restantes (CP=5,4-

64,67mm) apresentaram menos de dez itens.

O desenvolvimento do trato gastro-intestinal em relacdo ao comprimento padrdo
também diferiu de acordo com as fases de desenvolvimento. Nas larvas, os mesmos
apresentaram diferentes comprimentos de estomago em individuos com mesmo CP. Nos
juvenis, o crescimento do trato variou mais proporcionalmente em relagdo ao comprimento

padrao (Figura 3).

As relagdes entre o comprimento da maxila superior (Figura 4A) e o tamanho da
abertura da boca (Figura 4B) com o comprimento padrdo, para as fases larval e juvenil,
apresentaram diferencgas significativas entre elas (p< 0,001) (Tabela 1), com a mesma

tendéncia de variagdo observada anteriormente, ou seja, mais elevada em individuos menores.
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A amplitude de comprimento dos itens alimentares foi maior em individuos na fase de
desenvolvimento juvenil (1,11 a 1,8mm), enquanto naqueles na fase larval apresentou menor
variagao (0,22 a 11mm) (Figura 5A). Esta diferenca de tamanho dos itens entre as fases esta
relacionada a amplitude de variagdo do tamanho da maxila superior em relacdo ao
comprimento padrdo entre elas (Tabela 1), evidenciado na Figura 4A. De modo semelhante, a
amplitude de tamanho dos itens em relagcdo ao tamanho de abertura da boca (D)(Figura 5B),

também diferiu entre as fases, tendo apresentado uma maior variagdo em individuos com D

superior a 1,5mm, correspondente aqueles com CP maior que 10mm (Figura 4B).
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Figura 4 — Relagdes corporais entre (A) o comprimento da maxila superior (CMS) e (B) o

tamanho de abertura da boca (D) em relagdo ao comprimento padrdo (CP), para larvas e

juvenis de Centropomus spp..
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Figura 5 — Relacdes entre o tamanho dos itens alimentares € o comprimento padrdao (CP)(A) e

ao tamanho de abertura da boca (B) e entre o nimero de itens alimentares e CP (C) e ao

tamanho de abertura da boca (D) de Centropomus spp..

O numero de itens em relacdo a CP e D (Figura 5 C e D), ndo apresentou uma nitida

tendéncia de variagdo com o tamanho dos individuos. Entretanto, para as duas fases de

desenvolvimento, observa-se um aumento da quantidade na fase larval e uma gradual

diminui¢do em sua quantidade, com o aumento de tamanho corporeo e de abertura da boca

nos jovens.
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Pode-se evidenciar que larvas (CP<10 mm) alimentam-se de pequenos copépodos,
enquanto jovens passam a ingerir larvas de diferentes decapodas, caracterizando uma

diferenga na dieta entre as duas fases de desenvolvimento (Figura 6).
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Figura 6 — Tamanhos minimo ¢ méximo de larvas e juvenis de Centropomus spp. nos quais

foram registrados os diferentes itens alimentares.

DISCUSSAO

O numero de raios das nadadeiras e vértebras dos exemplares analisados de
Centropomus spp., nao diferiu daquele citado por FIGUEIREDO & MENEZES (1980), LAU &
SHAFLAND (1982), RIVAS (1986), RICHARDS (1996) e FISHER (1978) para o género,
constatando que ndo ha diferenciagdo entre os mesmos, seja em relagdo ao habitat ou ao
estagio de desenvolvimento ontogénico.

A maioria das larvas analisadas (150) apresentou sete raios no ramo inferior do
primeiro arco branquial, cujo numero indica tratar-se de C. undecimalis, segundo

FIGUEIREDO & MENEZES (1980), e C. parallelus aquelas que apresentaram 10 rastros (29).
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Apesar de ter sido encontrado ambos os nimeros de rastros em individuos com a mesma
amplitude de comprimento padrao, foi observado que individuos maiores apresentaram uma
tendéncia a possuir mais rastros. Tal fato indica que, apesar do nimero de rastros ser
considerado um critério valido e suficiente para a diferenciacdo entre as espécies do género,
sua aplicagdo aos estagios iniciais de desenvolvimento ndo parece consistente e requer uma
analise mais aprofundada. Por este motivo, ndo foi possivel separar os individuos das duas

espécies e a analise subseqiiente nao considerou diferenca especifica entre eles.

A andlise de regressao evidenciou uma tendéncia diferente na variagdo das
caracteristicas morfométricas, de acordo com o estdgio de desenvolvimento. Nos jovens, foi
observada uma maior inclinagdo (B) da reta, sugerindo que apds o estagio larval, os
individuos tendem a apresentar um maior incremento nas estruturas morfologicas analisadas,
que nas larvas. Essa analise ¢ reforgada por uma das hipoteses propostas por KOVAC ET AL.
(1999), os quais demonstraram que mudangas em caracteres morfométricos podem ser usados
para determinar o tamanho com o qual os peixes passam por transi¢oes. Neste sentido, pode-
se demonstrar que Centropomus spp. ndo apresenta um padrdo de crescimento isométrico,

possuindo uma diferenca significativa entre as taxas de crescimento de larvas e jovens.

Esta diferenciagcdo no crescimento também foi constatada através da analise das
proporcdes corporais, tendo-se observado que todas as medidas apresentaram uma maior
proporcdo em relagdo ao comprimento nos juvenis, exceto para o diametro do olho e o

comprimento da maxila superior, que foi maior nas larvas.

O desenvolvimento dos olhos é mais rapido nas larvas que nos juvenis, impulsionado
o desenvolvimento da acuidade visual, que ¢ uma medida que determina a distancia na qual
um predador visual pode ver sua presa (FUIMAN 2002). Uma maior propor¢do do
comprimento da maxila superior em larvas que jovens, que reflete diretamente no tamanho de

abertura da boca, ndo ¢ um padrdo uniforme entre as espécies, conforme demonstrado por
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MAKRAKIS ET AL. (2007). Estes autores registraram que as diferencas entre o tamanho da
abertura da boca foi menor em larvas pequenas, aumentando com a ontogenia em Plagioscion

squamosissimus, Iheringichthys labrosus e Hypophthalmus edentatus.

Tém sido demonstrado, para varias espécies de peixes, que as mudangas morfologicas
e fisioldgicas que ocorrem durante o desenvolvimento ontogénico coincidem com mudancas
no habitat. Isto sugere que estas mudancas durante o desenvolvimento promovem

sobrevivéncia em seus novos habitats (HIGGS & FUIMAN 1998).

A posicao, formato e tamanho da boca estdo diretamente relacionados com a dieta e a
posi¢do na qual os peixes se alimentam na coluna d’agua (HELFMAN 1997, WOOTTON 1998;).
Segundo estes autores, peixes que possuem boca terminal ou dorso-terminal alimentam-se
freqlientemente na superficie ou no meio da coluna d’dgua. Todos os individuos de
Centropomus spp. analisados apresentaram boca terminal, e segundo PETERS ET AL. (1998),
camurins juvenis t€ém um estagio pelagico preliminar, seguido por um longo estagio demersal.
A duragdo do estidgio juvenil pelagico ¢ varidvel, podendo depender de fatores como

viabilidade e pressdo na predagao.

Os exemplares analisados possuem rastros curtos, fortes e em numero reduzido,
aspecto caracteristico de espécies que se alimentam de grandes particulas (WOOTTON 1998).
Os rastros branquiais possuem a finalidade de reter, por filtragem, alimentos pequenos que
poderiam escapar entre os arcos branquiais juntamente com a dgua usada na respiracao
(ZAVALA-CAMIN 1996). Apesar deste autor citar que, em espécies carnivoras, 0s rastros
geralmente sO estdo presentes no primeiro arco branquial, nas larvas de Centropomus spp. foi
constatada a presenca de rastros e/ou rudimentos em todos os arcos branquiais, sugerindo que

larvas com tamanho superior a 5,4mm apresentem rastros.

O trato alimentar ¢ curto e pouco diferenciado em larvas no inicio da fase de

alimentacdo exodgena, com aumento de seu tamanho relativo com a idade, pelo
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desenvolvimento de dobras intestinais, volume da mucosa e formacao do estdbmago em
espécies que o possuem (KAMLER 1992). O estdmago de Centropomus spp. apresenta um
enevolamento quando vazio e um intestino com forma tubular, apresentando comprimento
pouco maior que a metade do estomago (57%). Em estomagos cheios, entretanto, ndo foi
possivel observar tal diferencia¢do, pois sua dilatagdo torna-o indistinguivel do intestino,
ocupando todo o espaco da cavidade celomatica. Segundo ZAVALA-CAMIN (1996), o que

limita o tamanho do estomago e a sua dilatagdo maxima.

Os estomagos cheios apresentaram entre 25 e 61 individuos, quantidade diferente
daquela encontrada por TONINI ET AL. (2007), que avaliando a dieta de juvenis de
Centropomus parallelus no sul da Bahia, constataram que cerca de 85% dos individuos
possuiam apenas um item no estdbmago, ¢ nenhum individuo apresentou mais de trés itens. Os
autores sugerem que, apoOs se alimentar, esta espécie possivelmente espere o completo
esvaziamento do estdbmago para alimentar-se novamente. Uma possivel explicagao para esta
diferenca pode ser a disponibilidade de presas e adaptacdes na atividade alimentar para evitar
a competicdo e sobreposi¢ao de nichos tréficos. Fluxos verticais circadianos do zooplancton,
refletindo em diferencas de densidade de presas em diferentes profundidades e horas do dia
(MELO JUNIOR ET AL. 2007), podem favorecer ou dificultar o seu acesso a larvas, em resposta

ao risco de predagao.

A auséncia de uma correlacdo direta entre o tamanho do trato alimentar e o
comprimento padrdo em larvas de Centropomus spp., pode estar relacionada a ampla variagao
na quantidade de itens encontrados no estdmago e sua conseqiiente dilatagdo. Esta alteracao
na forma dificultou sua diferenciacdo do intestino e impediu a avaliagdo da relagdo entre os

tamanhos do estdmago e do intestino em relagdo ao tamanho dos organismos.

As relagdes corporais entre o comprimento da maxila superior e o tamanho da boca

apresentaram diferenca significativa entre larvas e juvenis, assim como todas as outras
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medidas analisadas. Essa diferenca entre os estagios de desenvolvimento corresponde aquela
entre o tamanho dos itens ingeridos por larvas e juvenis, coincidente com um tamanho limiar
de 10 mm para o comprimento padrdo e em torno 1,5 mm para a abertura da boca.

O tamanho dos itens em relagdo ao comprimento padrdo e ao tamanho da abertura da
boca variou com o desenvolvimento ontogé€nico. No estagio larval, a amplitude de tamanho
dos itens variou pouco, ou seja, as larvas apresentaram preferéncia por um determinado
tamanho de item com pequena variacdo de amplitude. Os juvenis, por sua vez, apresentaram
uma maior amplitude de tamanhos dos itens, indicando que o tamanho de presas ingeridas
aumenta em predadores maiores, enquanto que o tamanho minimo das presas ingeridas muda
pouco para uma ampla faixa de tamanho do predador (SCHARF ET AL. 2000). Segundo
MAGNHAGEN & HEIBO (2001) o tamanho da abertura da boca do predador e a altura do corpo
da presa sdo os principais fatores que determinam se um piscivoro, com abertura de boca
limitada, pode ingerir sua presa. De acordo com ZAVALA-CAMIN (1996), o tamanho da presa
tem uma relacdo direta com o tamanho do predador, visto que a maioria dos peixes ingere sua
presa inteira, existindo um tamanho maximo de presa em relagdo ao tamanho da boca do
predador. Outro fator que pode influenciar na selecdo do tamanho das presas ¢ a competigcao
por alimento (KAMLER 1992). MAGNHAGEN & HEIBO (2001) relatam que quando a presa ¢é
maior, pode causar sele¢do por um tamanho de abertura de boca maior.

Na maioria das espécies, devido a diferenca de tamanho entre larvas e adultos, a
principal mudanga consiste no tamanho dos alimentos, que pode ou ndo vir acompanhada de
mudan¢a da natureza do alimento (ZAVALA-CAMIN 1996). Em Centropomus spp. além da
diferenga constatada em relacdo ao tamanho dos itens ingeridos por larvas e juvenis de
Centropomus spp., também foram registradas diferencas na composi¢do da dieta para ambos
os estagios. As larvas alimentaram-se de pequenos copépodos e os juvenis de larvas de

diferentes decapodas.
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De acordo com SANTIN (2004), a alimentagdao de larvas de peixes ¢ essencialmente
diferente dos adultos, por apresentarem-se pouco desenvolvidas e com um sistema digestorio
pouco diferenciado. PETERS ET AL. (1998) registraram que mudangas ontogenéticas na dieta
de C. undecimalis ocorrem durante o estagio juvenil, ¢ que eles inicialmente consomem
copépodos e outros microcrustaceos, depois substituidos por peixes e camardes.
MICMICHAEL ET AL. (1989) mostraram evidéncias de mudangas ontogenéticas na dieta de C.
undecimalis com tamanho por volta de 45mm. Abaixo deste tamanho, os individuos se
alimentavam de copépodos e misidaceos e, posteriormente, os juvenis se alimentavam de
peixes cyprinodontideos e poecilideos. GILMORE (1983), avaliando a dieta de 99 espécimens
de camurim coletados em tributarios de agua doce (13-195mm CP), revelou que individuos
menores predam principalmente microcrustaceos, enquanto que os maiores (acima de 100mm
CP) predam principalmente peixes e camardes. Este autor cita ainda, que camurins juvenis
(11mm CP) também consumiram peixe, item ndo encontrado no presente trabalho, mesmo em
juvenis com até 64,67mm CP. Esses diferentes trabalhos indicam um padrdo semelhante de
mudanga da dieta de larvas e juvenis, de pequenos microcrustaceos para peixes e camaroes,
também registrado no presente estudo. Segundo WOOTTON (1998), essas mudangas na dieta
durante o crescimento provavelmente refletem mudancas morfoldgicas e maturacionais,

particularmente o aumento no tamanho da boca e incremento na habilidade locomotora.

Ainda sobre mudancas ontogenéticas na dieta, LUCZKOVICH ET AL. (1995) enfatizam
que as modificagcdes no uso dos recursos alimentares por peixes predatdrios, pode decorrer de
interacOes com alteragdes das condi¢des externas e internas, tais como estruturas anatomicas e
comportamentais € que a maior mudanga no taxa das presas que constituem a dieta, ocorrem
durante a ontogenia. Estes autores citam que individuos menores de Centropomus alimentam-
se de copépodos e calanoidas e individuos maiores de outros peixes, apresentam uma

alimentagdo “RAM” que ndo parece apresentar mudangas no modo alimentar durante sua
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ontogenia, constatando que o tamanho maximo da presa ingerida foi menor que o tamanho
maximo de abertura da boca, sugerindo que este fator limita o tamanho dos itens capturados
por juvenis de Centropomus spp. Deste modo, individuos com maior tamanho de boca sdo
capazes de ingerir presas maiores, ndo sendo seletivos, entretanto, para presas de menor
tamanho, o que explica a sua presenca na dieta de juvenis de maior tamanho examinados no

presente trabalho.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo apresenta informacdes que contribuem para o entendimento da dieta
de Centropomus spp., mostrando a importancia do zooplancton na alimentacdo e a grande
plasticidade que a espécie apresenta em termos de seletividade de tamanho. Esses resultados
podem ser utilizados na otimizacdo da oferta de alimento em condi¢des de cultivo, em funcao
da relagdo direta existente entre as dimensdes dos itens alimentares a serem oferecidos e as

dimensdes do aparato bucal e tamanho dos individuos.

Revelando a importancia desse tipo de estudo para o conhecimento sobre a ecologia de
robalos e camurins, 0 mesmo pode ser ampliado para outras fases de desenvolvimento, como
jovens de tamanhos superiores, no intuito de avaliar as modificagdes da dieta durante o
desenvolvimento, consolidando este conhecimento para outras etapas do desenvolvimento

ontogénico.
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6. ANEXO

Normas para publicacdo na Revista Theringia série Zoologia

INSTRUCOES AOS AUTORES

Escopo e politica

O periddico lheringia, Série Zoologia, editado pelo Museu de Ciéncias Naturais da Fundacéo
Zoobotanica do Rio Grande do Sul, destina-se a publicar trabalhos completos originais em Zoologia, com
énfase em taxonomia e sistematica, morfologia, historia natural e ecologia de comunidades ou populacdes
de espécies da fauna Neotropical recente. Notas cientificas ndo serfio aceitas para publicacdo. Em
principio, ndo serdo aceitas listas faunisticas, sem contribui¢do taxonémica, ou que ndo sejam o resultado
de estudos de ecologia ou historia natural de comunidades, bem como chaves para identifica¢do de grupos
de taxons definidos por limites politicos. Para evitar transtornos aos autores, em caso de duvidas quanto a
adequacdo ao escopo da revista, recomendamos que a Comissdo Editorial seja previamente consultada.
Também ndo serdo aceitos artigos com enfoque principal em Agronomia, Veterinaria, Zootecnia ou outras
areas que envolvam zoologia aplicada. Manuscritos submetidos fora das normas da revista serdo
devolvidos aos autores antes de serem avaliados pela Comissdo Editorial e Corpo de Consultores.

Forma e preparagdo de manuscritos

1. Encaminhar o trabalho ao editor, via oficio, assinado pelos autores, acompanhado do original e duas copias
(incluindo as figuras) além de arquivo digital (ver item 14).

2. Os manuscritos serdo analisados por, no minimo, dois consultores. A aprovagdo do trabalho, pela comissdo
editorial, serd baseada no conteudo cientifico, respaldado pelos pareceres dos consultores e no atendimento as
normas. Altera¢Ges substanciais serdo solicitadas aos autores, mediante a devolugdo dos originais
acompanhados das sugestoes.

3. O teor cientifico do trabalho ¢ de responsabilidade dos autores, assim como a correcdo gramatical.

4. O manuscrito, redigido em portugués, inglés ou espanhol, deve ser impresso em papel A4, em fonte “Times
New Roman” tamanho 12, com paginas numeradas e espacamento duplo entre linhas.

5. Os trabalhos devem conter os tdpicos: titulo; nomes dos autores (nome e sobrenome por extenso e demais
preferencialmente abreviados); endereco completo dos autores, com e-mail para contato; “abstract” e
“keywords” (maximo 5) em ingl€s; resumo e palavras-chave (maximo 5) em portugués ou espanhol;
introducdo; material e métodos; resultados; discussdo e conclusdes; agradecimentos e referéncias bibliograficas.

6. Nao usar notas de rodapé.

7. Para os nomes genéricos e especificos usar italico e, ao serem citados pela primeira vez no texto, incluir o
nome do autor e o ano em que foram descritos. Expressdes latinas também devem estar grafadas em italico.

8. Citar as institui¢des depositarias dos espécimes que fundamentam a pesquisa, preferencialmente com tradi¢ao
e infra-estrutura para manter cole¢des cientificas e com politicas de curadoria bem definidas.

9. Citagoes de referéncias bibliograficas no texto devem ser feitas em Versalete (caixa alta reduzida) usando
alguma das seguintes formas: BERTCHINGER & THOME (1987), (BRYANT, 1915; BERTCHINGER & THOME, 1987),
HoLME et al. (1988).

10. Dispor as referéncias bibliograficas em ordem alfabética e cronologica, com os autores em Versalete (caixa
alta reduzida). Apresentar a relacdo completa de autores (ndo abreviar a citagdo dos autores com “et al.”) e o
nome dos periddicos por extenso. Alinhar @ margem esquerda com deslocamento de 0,6 cm. Nao serdo aceitas
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citagdes de resumos e trabalhos nao publicados.
Exemplos:

BERTCHINGER, R. B. E. & THoMmE, J. W. 1987. Contribui¢do a caracterizagdo de Phyllocaulis soleiformis
(Orbigny, 1835) (Gastropoda, Veronicellidac). Revista Brasileira de Zoologia 4(3):215-223.
BRYANT, J. P. 1915. Woody plant-mammals interactions. In: ROSENTHAL, G. A. & BEREMBAUM, M. R. eds.
Herbivores: their interactions with secondary plants metabolites. San Diego, Academic. v.2, p.344-365.
HoLME, N. A.; BARNES, M. H. G.; IWERSON, C. W. R.; LUTKEN, B. M. & MCINTYRE, A. D. 1988. Methods for
the study of marine mammals. Oxford, Blackwell Scientific. 527p.
Pratnick, N. 1. 2002. The world spider catalog, version 3.0. American Museum of Natural History.
Disponivel em: <http://research.amnh.org/entomology/spiders/catalog81-87/index.html>.  Acesso em:
10.05.2002.

11. As ilustragdes (desenhos, fotografias, graficos e mapas) sdo tratadas como figuras, numeradas com
algarismos arabicos seqiienciais e dispostas adotando o critério de rigorosa economia de espago e considerando
a area util da pagina (16,5 x 24 cm) e da coluna (8 x 24 cm). A Comissdo Editorial reserva-se o direito de
efetuar alteracdes na montagem das pranchas ou solicitar nova disposi¢do aos autores. As legendas devem ser
auto-explicativas e impressas em folha a parte. Ilustragdes a cores implicam em custos a cargo dos autores. Os
originais devem ser enviados apenas apos a aprovacao do manuscrito. Incentivamos o encaminhamento das
figuras em meio digital de alta qualidade (ver item 14).

12. As tabelas devem permitir um ajuste para uma (8 cm) ou duas colunas (16,5 cm) de largura, ser numeradas
com algarismos romanos e apresentar titulo conciso e auto-explicativo.

13. A listagem do material examinado deve dispor as localidades de Norte a Sul e de Oeste a Leste e as siglas
das instituigdes compostas preferencialmente de até 4 letras, segundo o modelo abaixo:

VENEZUELA, Sucre: San Antonio del Golfe, (Rio Claro, 5°57’N 74°51’W, 430m) 59, 8.VI1.1942, S.
Karpinski col. (MNHN 2547). PANAMA, Chiriqui: Bugaba (Volcan de Chiriqui), 33, 39, 24.V1.1901,
Champion col. (BMNH 1091). BRASIL, Goids: Jatai (Fazenda Aceiro), 33, 15.X1.1915, C. Bueno col.
(MZSP); Parana: Curitiba, Q, 10.X11.1925, F. Silveira col. (MNRJ); Rio Grande do Sul: Sdo Francisco de
Paula (Fazenda Kraeff, Mata com Araucaria, 28°30°S 52°29°W, 915m), s , 17.X1.1943, S. Carvalho col.
(MCNZ 2147).

14. Enviar, juntamente com as copias impressas, copia do manuscrito em meio digital (disquete, zip disk ou
CDROM, devidamente identificado) em arquivo para Microsoft Word (*.doc) ou em formato “Rich Text”
(*.rtf). Para as imagens digitalizadas, utilizar resolu¢do minima de 300 dpi e arquivos Bitmap TIFF (*.tif).
Enviar as imagens nos arquivos originais (ndo inseridas em arquivos do MS Word, MS Power Point e outros),
rotulados de forma auto-explicativa (e. g. figuraOl.tif). Graficos e tabelas devem ser inseridos em arquivos
separados (Microsoft Word ou Excel). Para arquivos vetoriais utilizar formato Corel Draw (*.cdr).

15. As provas ndo serdo enviadas aos autores, exceto em casos especiais.

16. Para cada artigo serdo fornecidas, gratuitamente, 50 separatas, sem capa, que serdo remetidas
preferencialmente para o primeiro autor. Os artigos também estardo na pagina do Scientific Electronic Library
Online, SciELO/Brasil, disponivel em www.scielo.br/isz.

Museu de Ciéncias Naturais
Fundag&o Zooboténica do Rio Grande do Sul
Rua Dr. Salvador Franga, 1427, Jardim Botanico
90690-000 - Porto Alegre - RS - Brasil
Tel.:+55 51 33202039

Mail
iheringia-zoo@fzb.rs.gov.br
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