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RESUMO

Cetengraulis edentulus é um pequeno clupeideo pelagico amplamente distribuido, ocorrendo
desde o Sudeste do Atlantico, das Antilhas a Cuba, até do Sudeste do Brasil. E considerada
um importante elo da cadeia trofica, uma vez que converte a biomassa fitoplancténica para
niveis maiores de consumidores. Além disso, a dindmica de entrada dessa espécie na costa
Norte/Nordeste cronometra a entrada de grande pelagicos de maior importancia comercial,
como o Macrodon ancylodon e Scomberomus brasiliensis. Apesar da importancia econémica
e ecoldgica dessa espécie, inexistem estudos que abordem a historia de vida de C. edentulus,
principalmente na costa Norte/Nordeste. Nesse sentido, o0 objetivo desse trabalho foi
descrever variagbes na forma de C. edentulus utilizando morfometria geométrica e
caracterizar o crescimento alométrico da espécie na regido Norte/Nordeste. Para a analise
morfométrica, foram utilizadas imagens de 465 espécimes, utilizando 17 marcos anatdmicos.
Para analise de crescimento alométrico utilizou-se dados de comprimento total e peso total de
495 espécimes, com aplicacdo do modelo alométrico de Huxley (y = ax”), sendo as regressdes
obtidas comparadas entre si. O coeficiente “b” foi testado (teste t) quanto a
isometria/alometria. A andlise de Procrustes ANOVA revela diferencgas significativas entre
machos e fémeas quanto a forma corporal, mas néo verifica diferencas quanto ao tamanho. A
Anédlise de Varidveis Canonicas apresentou dois componentes principais com maior variagdo
entre machos e fémeas. Para os dois sexos, o primeiro eixo diferencia as populagbes da costa
Norte (Pard) e da costa do Maranhdo, das populacbes do Rio de Janeiro. As deformaces
corporais que diferem a populacdo da Baia de Guanabara das demais estéo relacionadas as
regides dorsais e ventral-anterior do corpo, com maior altura corporal e variagfes nas
nadadeiras peélvica, peitoral e dorsal, conferindo maior potencial de manobrabilidade a
populagdo. Os segundos eixos canonicos diferenciam as populagcdes do Maranhdo em dois
grupos, o primeiro formado pelas populagdes de Guimardes e Primeira Cruz e o segundo
pelas populagdes de Raposa, sendo que a populacdo do Pard assume posicdo intermedidria.
Entre as hipoteses que explicam a diferenciacdo das populacdes analisadas, discute-se sobre a
atuacdo das condicOes térmicas. Enquanto que a similaridade entre as populagdes da costa do
Maranhdo ¢é atribuida ao ciclo de vida migratoria da espécie. As rela¢cbes comprimento-peso
tenderam a apresentar alometria positiva, ndo havendo diferengas entre os sexos e entre 0s
estagios juvenis e adultos, evidenciando ndo haver dimorfismo sexual e interferéncia os
aspectos ontogenéticos para C. edentulus na regido estudada.

Palavras-Chave: Alometria, forma, morfometria.



ABSTRACT

Cetengraulis edentulus is a small, widely distributed pelagic clupeid, occurring from the
Southeast Atlantic, the Antilles to Cuba, to the Southeast of Brazil. It is considered an
important link in the trophic chain, since it converts phytoplankton biomass to higher levels of
consumers. In addition, the dynamics of the entry of this species in the North/Northeast coast
times the entrance of large pelagics of greater commercial importance, such as Macrodon
ancylodon and Scomberomus brasiliensis. Despite the economic and ecological importance of
this species, there are no studies that address the life history of C. edentulus, mainly on the
North / Northeast coast. In this sense, the objective of this work was to describe variations in
the form of C. edentulus using geometric morphometry and to characterize the allometric
growth of the species in the North/Northeast region. Images of 465 specimens were used,
using 17 anatomical landmarks. For allometric growth analysis, total length and total weight
data of 495 specimens were used, using the Huxley allometric model (y = ax”), and the
regressions obtained were compared to each other. The coefficient "b" was tested (t test) for
isometry/allometry. Analysis of Procrustes ANOVA reveals significant differences between
males and females regarding body shape, but does not verify differences in size. The analysis
of canonical variables presented two main components with greater variation between males
and females. For both sexes, the first axis differentiates the populations of the North coast
(Pard) and the coast of Maranhdo, of the populations of Rio de Janeiro. The body
deformations that differ the population of the Bay of Guanabara from the others are related to
the dorsal and ventral-anterior regions of the body, with greater body height and variations in
the pelvic, pectoral and dorsal fins, conferring greater maneuverability potential to the
population. The second canonical axes differentiate the populations of Maranh&o into two
groups, the first formed by the populations of Guimaraes and Primeira Cruz and the second by
the populations of Raposa, and the population of Para takes an intermediate position. Among
the hypotheses that explain the differentiation of the analyzed populations, we discuss the
performance of the thermal conditions. While the similarity between the populations of the
coast of Maranhdo is attributed to the migratory life cycle of the species. The length-to-weight
relationships tended to present positive allometry, with no differences between the sexes and
between the juvenile and adult stages, evidencing no sexual dimorphism and interference with
ontogenetic aspects of C. edentulus in the studied region.

Key words: allometry, body shape, morphometry.



Figura 1.

Figura 2.

Figura 3.

Figura 4

Figura 5

LISTA DE FIGURAS

CAPITULO |
Pontos de coleta de Cetengraulis @dentUlUS............ccoviiiieiiieiireie e

Localizagdo dos 17 marcos anatdmicos selecionados para anélise de morfometria
geométrica de C. @AENTUIUS..........c.oiiiriiic et

Box splot mostrando padrdo de variagdo do tamanho do corpo mensurado
usando logaritmo natural do tamanho do centrdide (InCS) para machos e
TBIMIBAS. ...ttt b bRttt et
Projecdo dos escores individuais dos machos de Cetengraulis edentulus no
espaco do primeiro e segundo iX0S CANONICOS. ........cceueriere i e

Projecdo dos escores individuais de fémeas de Cetengraulis edentulus no espaco
do primeiro e segundo €iX0S CANONICOS. .......cuveveruerereirie e et st e er e e s

24

25

26



Tabela 1.

Tabela 2.

Tabela 3.

Tabela 1.

Tabela 2.

LISTA DE TABELAS

CAPITULO |

Localizagdo das amostragens, nimero de espécimes e dados biGticos de
Cetengraulis edentulus coletados na costa do Brasil............ccoceuveeioniiiiciiicnenn

Matriz de distancia Mahalanobis entre populagdes de machos de Cetengraulis
edentulus da €oSta dO Brasil...........ccuiioiiiiiiis e

Matriz de distancia Mahalanobis entre populagdes de fémeas de Cetengraulis
edentulus da costa dO Brasil...........couieiiiiiiiie e
CAPITULO 1I

Dados bidticos de espécimes de C. edentulus capturados na costa
INOFE/NOIAESEE. .....ceeee ettt bbbttt e

Parametros da Relag&o peso-comprimento de Cetengraulis edentulus coletado na
COSEA NOIE/NOFUESTE. ...ttt et et e s

22

29

30

46



SUMARIO

LINTRODUGAO. ..ottt e n sttt s s e 10
REFERENCIAS ..ottt sttt st ettt 12
CAPTTULO Lottt 18
Variacdo Morfomeétrica entre populacfes de Cetengraulis Edentulus (Cuvier, 1829)
(Osteichthyes, Engraulidae) na costa do Brasil............ccccoviriiiieiiiiiceecee e 18
A 011 - Tod SRS S PSRRI 18
RESUIMO ...t e ettt e ettt e e s e et bbbt e be e e e e s anabebeee e e e an sabee e 18
INEFOAUGED. ...ttt ettt ettt e b ettt e ebe e ene e e ne e ebe e seeenes 18
Material € IMBLOUOS ... .ecvvveie ittt et e s et e s este e sreeaneeereseneenreeas 19
=T =2 (Vo - o - OO 19
ANALISE [ADOTALONIAl ... .eevvieeicce e s 23
ANALISE MOITOMEBLIICA .. .cvvveviecie et e s 23
(= U] - Vo [0 13U USRS SRRRIN 24
Dol 47 T SRRSO 31
REFERENCIAS ..ottt ettt sttt e sttt 34
CAPTTULO T i sttt 40
Variacdo ontogenética na alometria de Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1829)
(OSTEICHTHYES, ENGRAULIDAE) na costa do Norte/Nordeste do Brasil ...................... 40
RESUIMO ... ettt ettt e et e et e e s e et bbbt e be e e e e e aabbebeeeeaean sanee e 40
I L1 (T (1 o To F O TSP U PP T PPPRUPRPPTUPROPRPON 40
2 Material € MELOUOS ........veeiieeieciie et ettt e e sre e re e e sr e neeenes 41
I TS0 = To [ 1 PSP 42
4 DISCUSSOES .vvveeteesareeeaseeeassieesssteeesteeaaseesasseeansaeasteeeeseeeaseaeasseeanseeeanteeesteeeessseeanneesnneenas 42
REFERENCIAS ..ottt ettt ettt e ettt ne st 44
Anexo | — Journal of Evolutionary Biology...........ccceeiieiiiiiii e 50
Anexo Il — Normas da Revista Journal of Applied Ichtyology ..o 58

CONGCLUSOES FINAIS.......oovuiitisceiiesiies sttt s s s 48



10

1 INTRODUCAO

A variacdo existe em multiplas escalas de organizagdo, incluindo dentro e entre as
espécies. Os peixes constituem-se organismos ideais para explorar questdes relacionadas aos
padrdes de variagdo e o potencial direcionador de padrdes, uma vez que esse grupo ocorre em
uma grande variedade de habitats e condicdes ambientais (WELSH, 2013). VariagOes da
forma podem afetar o comportamento e a interagdo ecoldgica dos individuos, principalmente
se consideramos as caracteristicas fisicas e quimicas do ambiente (WEBB, 1984), tendo, por
conseguinte importancia evolutiva e ecoldgica para os organismos (KLINGENBERG et al.,
2003).

A alometria é definida como uma associacdo estatistica entre tamanho e forma com
forte énfase na casualidade, ou ainda, o estudo do tamanho e suas consequéncias (GOULD,
1966). Os estudos da alometria com foco no modelo padrdo de crescimento (alometrico ou
isométrico) de individuos de uma populagdo permite avaliar a saide dos estoques pesqueiros
(SCHNEIDER et al., 2000), com visualizagdo de informagdes relacionadas aos padrdes de
forma e natagdo, quantificagdo da biomassa com base na frequéncia de distribuicdo do
comprimento, como uma medida de mudangas no peso individual esperado para o
comprimento e indicandora da sua condigdo (acimulo de gordura e desenvolvimento das
gonadas), diferenciacdo de estoques, condi¢fes de crescimento, reprodugéo e alimentagéo,
modelagem ecoldgica, o célculo de biomassa em levantamentos acusticos (VAZ-DOS-
SANTOS et al., 2013). A analise alométrica faz uso da equacéo alométrica de Huxley (1932),
definida como Y = ax” e permite realizar uma descricio quantitativa adequada do
crescimento de regides e tecidos, em relacdo a outros e ao organismo como um todo,
descrevendo uma relagdo curvilinea entre o crescimento da maioria dos tecidos (SANTOS,
1999).

Nos ultimos 30 anos a aplicagdo da morfometria geométrica tem se mostrado uma
ferramenta promissora nos estudos alométricos e exige uma abordagem metodoldgica que
difere em vérios aspectos dos estudos alométricos classicos (MITTEROECKER et al., 2013).
A morfometria geométrica compreende um conjunto de técnicas computacionais e estatisticas
para o estudo da forma, além de analisar e quantificar, visualizar graficamente a variacdo de
forma da estrutura estudada, considerando simultaneamente varias caracteristicas de uma

estrutura corporal complexa, em que sdo utilizados marcos antdmicos ou landsmarks
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(MONTEIRO e REIS, 1999; ROHLT, 1993). A utilizacdo desses marcos antdmicos comuns
as amostras analisadas permite identificar as variacdes de forma entre as mesmas estruturas
morfoldgicas nos diferentes exemplares em estudo e tem se mostrado uma ferramenta
importante e eficaz para os estudos de identificacdo de estoques, sistematica, identificacdo de
estoques pesqueiros, dimorfismo sexual, variacdo intra e interespecifica, relacOes
filogenéticas (CHEN et al., 2010; CHENG et al., 2005; DOURADO, et al, 2015; ERDOGAN
et al., 2009; IBANEZ-AGUIRRE et al., 2006; NUNES, et a. 2008; SARMASIK et al., 2008;
TURAN et al., 2004), além de apresentar menor custo-efetivo (SAJINA et al., 2011).

A identificacdo e discriminacdo de estoques sdo essenciais para modelagem das
populacdes, as quais assumem niveis de caracteristicas ontogénicas homogéneas dentro dos
estoques. A variabilidade morfométrica tem sido registrada em muitas espécies de peixes
pelagicos marinhos, especialmente os Clupeiformes (THOMAS et al., 2014) e s&o atribuidas
as distintas estruturas genéticas ou ainda a condi¢bes ambientais de cada area (KINSEY et al.,
1994). Para os Clupeideos, observa-se ainda que a utilizagdo de técnicas morfométricas, para
a definicdo de unidades populacionais associadas as ferramentas moleculares, permite a
comparacao entre resultados genéticos, acesso a fatores basicos genéticos e ambientais que
sdo responséveis pelos diferentes niveis de variabilidade morfoldgica (TUDELA, 1999).

Na costa brasileira, os primeiros estudos que relacionam as estruturas corporais as
condi¢Bes ambientes ocorreram a partir da década de 70 e ja destacam a formacéo de unidades
de estoques associadas as condicfes hidrogréficas distintas, principalmente na regido
Sudeste/Sul do Brasil (PAIVA FILHO & CERGOLE, 1988; SACCARDO, 1976; VARGAS,
1976; VAZZOLER, 1971; YAMAGUTT, 1979) e com deteccdo de estoques diferenciados
guanto aos aspectos reprodutivos e de crescimento.

O género Cetengraulis é considerado género do novo mundo (BLOOM e LOVEJOY,
2012) com duas espécies com ocorréncia restrita & América Central e América do Sul,
Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1829) e C. mysticetus (Gunther, 1867), respectivamente.
Ambas foram diferenciadas por Nelson (1985) por meio do hébito alimentar e morfologia do
aparelho e mais tarde por marcador molecular (GRANT et al., 2010) comprovando que as
duas espécies de Cetengraulis sdo abrangidas pela filogenia de espécies temperadas de &reas
de ressurgéncia e sdo taxa irm& da anchova da Califérnia, Engraulis mordax, sendo que a
separacdo entre as duas espécies do género Cetengraulis deu-se em fungéo da separagdo pelo

Istmo do Panama.
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Cetengraulis edentulus, amplamente distribuida, ocorre desde o Sudeste do Atlantico,
das Antilhas a Cuba, até do Sudeste do Brasil (WHITEHEAD, 1988). E uma planctivora,
tolerante as alteracBes nas condi¢Bes ambientais, sendo encontrada em regides internas de
areas costeiras, onde a salinidade é geralmente baixa, as temperaturas altas e a biomassa
fitoplanctdnica é alta, devido & alta descarga organica (SERGIPENSE et al., 1999; SILVA et
al., 2003; ARAUJO et al., 2008). No Maranhdo, observa-se uma alta participacdo em termos
de abundancia dessa espécie (PIORSKI, et al. 2009; SILVA, 2015) e é considerada um
importante elo da cadeia trofica, uma vez que trata-se de uma espécie que converte a
biomassa fitoplanctdnica para niveis maiores de consumidores (HILDEBRAND, 1963).

Nesse contexto, esta pesquisa tem como foco verificar a ocorréncia de variacdo
morfoldgica e caracterizar a alometria de Cetengraulis edentulus na costa do Brasil, a ser
organizado em dois capitulos: No primeiro capitulo “Variacdo morfométrica entre populacées
de Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1829) (Osteichthyes, Engraulidae) na costa do Brasil” sera
submetido Journal of Evolutionary Biology (Fator de Impacto = 2.747) e tem como objetivo
analisar as variagbes na forma e tamanho de C. edentulus nas diferentes populagdes
amostradas coletadas na costa do Brasil.

No segundo capitulo “Variagdo ontogénica na alometria de Cetengraulis edentulus
(Cuvier, 1829) (Osteichthyes, Engraulidae) na costa do Norte/Nordeste do Brasil” faz-se uma
analise dos pardmetros de peso e comprimento da espécie na costa dos Estados do Pard e

Maranhdo e serd submetido ao Journal of Applied Ichtyology.
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CAPITULO |

VARIACAO MORFOMETRICA ENTRE POPULACOES DE Cetengraulis edentulus
(Cuvier, 1829) (OSTEICHTHYES, ENGRAULIDAE) NA COSTA DO BRASIL

Abstract

Populations of Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1829) collected in five sites of the
Brazilian coast were compared morphologically, in order to test the null hypothesis of
homogeinity of the populations. The results showed morphological modifications
suggesting subdivisions between different populations of C. edentulus. The
differentiation between populations of the North and South of the Brazilian coast is
explained as a function of the thermal conditions. The similarity of the shape of
Maranh&o populations corroborates the hypothesis of maintaining the gene flow that
may occur at some point in the migratory cycle of C. edentulus. The differentiation
between C. edentulus stocks highlights the importance of management measures that
take into account the occurrence of independent units.

Key-words: body shape; morphometric geometric, allometry; body size.
Resumo

Populagdes de Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1829) coletadas em cinco locais da costa
brasileira foram comparadas morfologicamente, a fim de testar a hipdtese nula de
homogeinidade das populagbes. Os resultados de coleta mostraram modificagGes
morfoldgicas que sugerem subdivisdes entre as diferentes populagbes de C. edentulus.
A diferenciacdo entre popula¢fes do Norte e Sul da costa brasileira é explicada em
funcdo das condigBes térmicas. A similaridade quanto & forma das populagBes do
Maranhd&o corrobora a hipotese de manutengdo do fluxo génico dessas populagdes que
pode ocorre em algum momento do ciclo migratorio de C. edentulus. A diferenciacdo
entre os estoques de C. edentulus ressalta a importancia de medidas de manejo que
levam em consideragédo a ocorréncia de unidades independentes.

Palavras-chave: forma corporal; geometria morfométrica; alometria; tamanho.

Introducéo

A identificacdo de espécies, bem como a discriminacdo de populacbes, sdo
importantes elementos para a biologia da conservacdo e gestdo pesqueira e permite a
identificacdo correta dos individuos na populacdo quando investiga-se caracteristicas
biol6gicas como crescimento, mortalidade, fecundidade, relagdes troficas e parasitarias,

eventos historicos e paleontoldgicos (Ibafies et al., 2007). Nesse contexto, as ferramentas
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morfomeétricas e morfoldgicas mostram-se eficientes na deteccdo de diferengas entre grupos e
diferenciagdo entre espécies com similaridade na forma. Além de entender como as variagdes
morfol6gicas e morfométricas intervém na estrutura corporal dos peixes e podem levar a
diferencas funcionais na performance e locomocéo (Motta & Wilga, 1995; Wainwright et al.,
2002; Breda et al., 2005) e resultam em alteragBes gendtipicas (Jorgensen et al., 2008;
Vasconcellos, et al., 2008; Franssen 2011; Jacobina, et al., 2014).

Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1829), pertencente a ordem Clupleiformes e a familia
Engraulidae, é uma espécie amplamente distribuida, ocorre desde o Sudeste do Atlantico, das
Antilhas a Cuba, até do Sudeste do Brasil (Whitehead, 1988). E uma espécie planctivora,
tolerante as alteracBes nas condi¢des ambientais, sendo encontrada em regides internas de
ambientes costeiras com solo lamoso, onde a salinidade é geralmente baixa, com temperaturas
e biomassa fitoplanctdnica alta, devido & alta descarga organica (Sergipense et al., 1999; Gay,
et al., 2000; Silva et al., 2003; Aradjo et al., 2008). Na costa Norte, estudos registram que a
dindmica da entrada de Cetengraulis edentulus no estuario amazénico em busca de abrigo
para reproducéo e alimentacdo, cronometre também a entrada de outras espécies predadoras,
como M. ancylodon (Espirito-Santo et al., 2012; Castro et al., 2015) e de Scomberomus
brasiliensis na costa do Maranhdo (Batista & Fabré, 2001), o que a torna vulneravel a
sobrexplotacéo.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho é verificar a ocorréncia de diferengas na
forma e tamanho em populagdes de Cetengraulis edentulus, fornecendo as primeiras
informacgdes acerca dos estoques dessa espécie na costa do Brasil, a partir da morfometria

geomeétrica.

Material e Métodos

Area Estudada

Espécimes de Cetengraulis edentulus foram coletados no periodo de junho de 2015 a
julho 2016 em cinco regides da costa do Estado do Maranhdo (Raposa /Curupu,
Raposa/Pucal, Primeira Cruz, Guimaraes e Sao José de Ribamar), uma regido do Estado do
Para (Quatipuru) e uma no Estado do Rio de Janeiro (Baia de Guanabara) (Fig. 1), totalizando

465 espécimes coletados (Tabela 1).
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A zona costeira maranhense € dividida em trés regides: Golfdo Maranhense, Litoral
Oriental e Litoral Ocidental. O Golfdo Maranhense é caracterizado como um complexo
estuarino, onde desaguam os afluentes dos rios Mearim, Itapecuru e Munim, entre outros.
Nessa regido insere-se a Ilha do Maranhdo, onde se localiza as cidades de Séo Luis, S&o José
de Ribamar, Raposa e Pago do Lumiar. O Litoral Oriental € marcado por uma linha de costa
retilinea, recortando restingas, corddes de dunas fixas e moveis, manguezais, praias, baias,
ilhas, enseadas e sistemas deltaicos, estuarinos e o Litoral Ocidental, conhecido como a regido
das “reentrdncias maranhenses”, exibindo importantes manguezais e profundos estuérios
(Santos et al., 2004).

Continua a costa do Maranhdo, esta a Baia de Quatipuru, localizada na costa noroeste
do estado do Pard. Perfaz cerca de 600 km de extensdo, correspondendo desde a foz do rio
Para até a foz do rio Gurupi. Esta situada a aproximadamente 130 km ao sudeste do rio
Amazonas, sendo caracterizado por apresentar guas turbidas com profundidade méaxima de
10 m (Lara, 2003). O clima da regido é equatorial tmido, com uma estacdo chuvosa que
frequentemente estende-se de janeiro a junho, enquanto a estagdo seca ou menos chuvosa
estende-se de julho a dezembro (Inmet,1992). Esta sazonalidade reflete o efeito do
deslocamento da Zona de Convergéncia Intertropical sobre a regido (Souza Filho & El-
Robrini, 1997).

A Baia de Guanabara é uma regifo estuarina de 400km? localizada na costa do estado
do Rio de Janeiro. O clima nessa regido € tropical-umido com estacdo Umida-chuvosa
(dezembro-margo) e frio-seca (julho a agosto) (Paranhos & Mayr, 1993; Valentin et al.,
1999). Encontra-se em uma regido de clima tropical Umido com fortes influéncias marinhas,
havendo uma sazonalidade na descarga de agua doce para a baia, variando, em média, de 33
m* s™ no periodo seco, a 186 m® s no periodo chuvoso (Kjerfve et al., 1997). E uma regido
cercada pela segunda maior aglomeracdo urbana do pais, representada pela regido
metropolitana do Rio de Janeiro. Recebe quantidades consideraveis de esgoto doméstico sem
tratamento, escoamento superficial urbano, deposicdo atmosférica e residuos industriais e de

refinarias que contribuem para uma alta carga de metais pesados (Melo, 2004).
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Figura 1- Pontos de coleta de Cetengraulis edentulus.
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Tabela 1. Localizagdo das amostragens, nimero de espécimes e dados bioticos de Cetengraulis edentulus coletados na costa do Brasil.

Local de o Comprimento total Data da Numero de
Codigo Sexo o o
amostragem médio (cm) amostragem espécimes
Primeira Cruz F=78M =
PC - 11,60 Novembro/2015 133
Guimarées F=39M=
Gui 11,48 Outubro/2015 73
34
Curupu/Raposa Rapl F=39 M=3 13,34 Setembro/2015 42
Maranh&o
Pucal/Raposa Rap2 F=12 M=23 13,15 Julho/2016 35
Séo José de
) SJR F=9M=15 12,93 Julho/2016 24
Ribamar /Aracagy
Baia de Guanabara F=40M=
Rio de Janeiro BG 45 * Janeiro/2016 85
Pard Quatipuru PA F=32 M=41 10,74 Junho/2016 73
TOTAL 465

*Dados ndo mensurado
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Analise laboratorial

Cada exemplar foi fotografado e registrado os dados de comprimento total, peso,
sexo e estigio de maturagdo gonadal, de acordo com a escala de Vazzoler (1996). O
estudo foi conduzido sob Autorizagdo Sishio/ICMBio n°53139-1.

Analise morfométrica

Para obtencéo dos dados morfométricos foram utilizados landmarks fixados no
lado esquerdo dos individuos, fotografados individualmente com cadmera digital Nikon
D5000 (Fig. 2). A posicdo dos landmarks foi estabelecida a partir de estudos prévios
com outras espécies da familia Engraulidae (Turan et al., 2004; Erdogan et al., 2009).

Cada marco anatomico foi definido a partir das imagens, transformado em
coordenada cartesiana e analisado com o programa TspDig 2.32 (Rohlf, 2010). As
coordenadas foram sobrepostas pela Analise Generalizada de Procrustes (Rohlf & Slice,
1990) gerando uma matriz W com os escores das deformagBes parciais. Esta analise
remove a variagcdo de tamanho, posi¢do e orientagdo, transformando em unidade de
tamanho de centrdide (raiz quadrada da soma dos quadrados das distancias de cada
ponto de referéncia a partir do centréide) (Bookstein, 1991), permitindo extrair somente
a variagdo de forma do conjunto de dados.

Utilizou-se o logaritmo natural do tamanho do centrdide (InCS) como uma
medida do tamanho do corpo. Para testar as diferencas de tamanho corporal entre as
populacdes, foi realizada uma analise de variancia (ANOVA) utilizando In (CS) como
varidvel dependente e populacéo de origem como varidvel independente. A diferencga de
tamanho e forma entre as populacGes e 0 sexo também foram testadas com uma
ANOVA utilizando o tamanho do centrdide.

Para discriminar as diferencas na forma e identificar os grupos morfométricos
das populagbes de C. edentulus analisadas foi realizada uma Anélise das Varidveis
Canonicas (CVA). Para quantificar a variacdo morfoldgica e identificar as unidades de
estoques de cada populagdo foi utilizada a distancia de Mahalanobis por pairwise

(medida de distancia entre amostras). A significAncia estatistica da distancia de
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Mahalanobis para comparagdo pairwise foi avaliada utilizando um teste de permutagéo
com 10.000 interagbes contra a hipétese nula de nenhuma diferenca entre as espécies.

Essas anilises foram executadas com o auxilio do programa MorphoJ 1.02d
(Klingenberg, 2008) e STATISTICA (2005).

Figura 2. Localizacdo dos 17 marcos anatdmicos selecionados para andlise de
morfometria geométrica de C. edentulus: 1) Ponta anterior do focinho na mandibula
superior; 2) Regido anterior da regido orbital; 3) Regido posterior da regido orbital; 4)
regido terminal da mandibula; 5) Regido dorsal do neurocranio alinhado verticalmente
com o marco 4; 6) Base da nadadeira peitoral; 7) Porcdo superior do corpo alinhado
verticalmente com a nadadeira peitoral; 8) Base da nadadeira pélvica; 9) Inicio da
nadadeira anal; 10) Final da nadadeira anal; 11) Fixacdo anterior da membrana ventral
da nadadeira caudal; 12) terminacgdo posterior da coluna vertebral; 13) Fixacdo anterior
da membrana dorsal da nadadeira caudal; 14) Porcdo superior do corpo alinhado
verticalmente com o marco 10); 15) Final da nadadeira dorsal; 16); Inicio da nadadeira

dorsal; 17) Por¢éo superior do corpo alinhado verticalmente com o marco 8.

Resultados

Os resultados da ANOVA para as amostragens de C. edentulus dos sete locais
analisados mostram a ocorréncia de populacdes diferenciadas morfologicamente na
costa do Brasil quanto a forma (F 240, 15300 = 15,70 p < 0,001) e tamanho do centroide (F
8,513 = 61,82 p < 0,001). Machos e fémeas diferem significativamente quanto a forma (F
60, 15570 = 1,85 p < 0,001), mas ndo quanto ao tamanho do centrdide (F 2519 = 2,95 p >
0,05).



25

A andlise de varidncia para o tamanho corporal, medido através do tamanho do
centrdide, foi significativa para as populagdes analisadas (F 6540 = 135,63 p < 0,001)
(Fig. 3) com o maior tamanho corporal médio na populagdo da Baia de Guanabara. O
menor tamanho foi encontrado nos individuos do Pard. Comparando-se apenas as
populagbes da costa maranhense, observa-se 0S maiores tamanhos corporais nas
populagbes de Raposa 1 (Curupu) e Primeira Cruz, os menores valores estdo nas

populacdes de Raposa 2 (Pucal) e Sao José de Ribamar.

8,4

83 —

82

81f

80

| [
" I

7,6

InCS

O Median [] 25%-75% 1 Non-Outlier Range

BG Gui PA PC Rapl Rap2 SJR

Area de amostragem

Figura 3. Box splot mostrando padréo de variagdo do tamanho do corpo mensurado
usando logaritmo natural do tamanho do centrdide (InCS) para machos e fémeas.

Os resultados obtidos a partir da Anélise de Varidveis Candnicas confirmam a
ocorréncia de populagdes distintas morfologicamente. Para os machos, a ordenagdo dos
dados obtidos foi explicada por dois eixos principais, com variagéo total de 86,89%
(Fig. 4).

O primeiro eixo, com 62,74% da variagdo, diferencia as populagfes da costa
Norte (Pard) e da costa do Maranhdo, das populagcbes do Rio de Janeiro. As
deformagdes corporais que diferem a populacéo da Baia de Guanabara das demais estédo

relacionadas as regifes dorsais e ventral-anterior do corpo, com maior altura corporal e
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variacOes nas nadadeiras pélvica, peitoral e dorsal (Fig. 4A). O segundo eixo candnico
explica 24,15% da variacdo e diferencia as populagdes do Maranhdo em dois grupos, o
primeiro formado pelas populagdes de Guimardes e Primeira Cruz e o segundo pelas
populacbes de Raposa, sendo que a populagdo do Pard assume posicdo intermedidria.
Nesse eixo, as populacbes localizadas na regido positiva (Raposa e S&o José de
Ribamar) apresentam corpo mais alto, com maior deformacéo (abaixamento) na cabeca

e regido orbital e altura da nadadeira dorsal e o alongamento da regido pélvica e anal.
(Fig. 4B).

Canonical variate 2 (62,74%)

6 T T T T T T )
-G -4 -2 0 2 4 G g

Canonical variate 1 (24,15%)

CcV2
(A) (B)

Figura 4 - Projecdo dos escores individuais dos machos de Cetengraulis edentulus no
espaco do primeiro e segundo eixos canbnicos. Abaixo do grafico sdo mostradas as
mudancas estimadas na forma do corpo associadas a cada um dos eixos candnicos (CV1
e CV2).

Para as fémeas, a discriminagdo das populagdes pelos eixos candnicos foi
altamente significativa, com variacdo total de 81,95% sendo as principais diferencas
concentram-se nas regides de inser¢des das nadadeiras dorsais e peitoral e alongamento

do corpo, tornando o fusiforme (Fig. 5). O primeiro eixo canbnico, com 61,10% da

EG
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variacdo, apresenta uma disposicdo similar em relagdo a amostragem de individuos
machos, onde a populacdo da Baia de Guanabara apresenta encurtamento do focinho,
nadadeiras dorsais, pélvicas e peitorais mais baixas, tornando-as mais protuberante nas
regibes dorsal e pélvicas (Fig. 5A). J& as populagbes discriminadas no eixo segundo,
com 20,76% da variacdo, sdo caracterizadas pela forma fusiforme, com disposigdo
intermediéria das populacdes do Par4, entre as populagdes da Raposa (Curupu, Pucal e
Aracagy) e Guimarées e Primeira Cruz (Fig. 5B).

A formac&o dos grupos pela CVA é corroborada pela distancia de Mahalanobis que
indica maior diferenciagdo morfolégica entre as populagdes da Baia de Guanabara e
Guimardes (Tabela 2 e 3) e as menores entre as populacdes de Séo José de Ribamar e
Raposa (Pucal), ndo havendo diferencas significativas na forma entre as fémeas desses

dois locais de amostragem.
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Figura 5 - Projecdo dos escores individuais de fémeas de Cetengraulis edentulus no
espaco do primeiro e segundo eixos canbnicos. Abaixo do grafico sdo mostradas as
mudangas estimadas na forma do corpo associadas a cada um dos eixos candnicos (CV1
e CV2).



Tabela 2 - Matriz de distancia Mahalanobis entre popula¢fes de machos de Cetengraulis edentulus da costa do Brasil.
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Local de amostragem Baia de Guimarées Paré Primeira Cruz Raposa 1 Raposa (Pucal)
Guanabara (MA) (MA) (Curupu) (MA) (MA)

Guimarées (MA) 8,26 p < 0,001

Para 5,97 p < 0,001 4,80 p < 0,001

Primeira Cruz (MA) 7,26 p<0,001 2,77p<0,001 354p<0,001

Raposa (Curupu) (MA) 6,65 p < 0,001 6,05p<0,001 4,88p=0,001 4,73p=0,001

Raposa (Pucal) (MA) 6,56 p < 0,001 6,67 p<0,001 3,77p<0,001 5,10p<0,001 4,29 p = 0,005

Sé&o José de Ribamar 5,77 p<0,001 701p<0,001 397p<0,001 570p<0,001 4,80 p=0,02 2,45 p=0,001

(MA)
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Tabela 3 - Matriz de distancia Mahalanobis entre populagdes de fémeas de Cetengraulis edentulus da costa do Brasil.

Baia de Guanabara  Guimarées (MA) Para Primeira Cruz Raposa 1 Raposa 2 (Pucal
(RJ) (MA) (Curupu)
Guimarées (MA) 7,93 p<0,001
Para 5,70 p< 0,001 4,40 p<0,001
Primeira Cruz (MA) 6,95 p < 0,001 2,38 p<0,001 3,16 p<
0,001
Raposa 1 (Curupu) 6,70 p < 0,001 4,38 p<0,001 38lp= 4,17 p=10,001
(MA) 0,001
Raposa 2 (Pucal) 6,46 p < 0,001 5,85 p <0,001 387p< 5,09 p< 0,001 3,93 p = 0,005
(MA) 0,001
Sé&o José de Ribamar 5,98 p< 0,001 6,08 p < 0,001 361lp< 5,13 p< 0,001 4,30 p=0,02 254p=0,38
(MA) 0,001
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Discussdo

As populagbes de Cetengraulis edentulus exibem um padrdo morfol6gico
significativamente diferente entre os locais de amostragem, relativas principalmente ao
comprimento da base das nadadeiras medianas (dorsal e pélvicas) e a altura e
alongamento do corpo. Embora para as populacdes coletadas na costa do Pard seja
observado padrdo morfol6gico intermediério, verificou-se que as populagBes de
Cetengraulis edentulus podem ser discriminadas através da morfologia. Esses
resultados corroboram com analise morfogeométricas realizadas com outras espécies na
costa do Brasil, como Caranx lugubris (Jacobina et al., 2013), Ocyurus chrysurus
(Vasconcellos et al., 2008), Poecilia vivipara (Aradjo et al., 2014; Gomes Janior &
Monteiro, 2008), Abudefduf saxatilis (Molina et al., 2006), Bathygobius soporator
(Lima-filho et al. 2012) e Ogcocephalus Vespertlllo (Cavalcanti & Lopes, 2008).

Em geral, a variabilidade morfoldgica é resultante da variacdo genética ou
plasticidade fenotipica (Schlichting & Pigliucci, 1998; Moe et al., 2004) induzida por
condi¢Bes ambientais diferenciadas em cada area geografica (Corti et al., 1996; Clabaut
et al., 2007). Numerosos fatores bidticos e abioticos contribuem para as divergéncias
morfoldgicas, como variagdo de correntes, oxigénio dissolvido, abundéncia/tipo de
presa entre os diferentes ambientes lénticos e ldticos (Crispo & Chapman, 2010;
Kekéléinen et al., 2010; Collin & Fumagalli, 2011), estilos de vida e/ou oportunidade
migratérias (Chapman et al., 2015) ou ainda limitacGes geograficas nas subpopulacdes
impostas pelo impacto diferenciado das pescarias que podem determinar diferentes
efeitos de selecdo, como menores tamanhos de maturidade sexual (Mahe et al., 2014).

A completa distincdo morfolégica de C. edentulus na regido da Baia da
Guanabara est4 relacionada a uma forma do corpo caracterizada pelo encurtamento
corporal, menor regido orbital, aumento da regido ventral observada a partir da
localizacdo da insercdo das nadadeiras peitorais e pélvicas. A forma do corpo nessa
regido possibilita maior manobrabilidade, o que confere maior capacidade de realizar
uma manobra em menor angulo e em maior velocidade (Webb et al., 1996; Werner,
1977). Quando um peixe rotaciona Seu corpo em torno de um eixo, as partes mais
distantes do eixo movem-se mais rapido do que as mais proximas. Quanto mais rapido
esse movimento é realizado, maior € a resisténcia e, consequentemente, a forca usada
para compensa-la. Portanto, se o corpo é curto e alto, menor serd a resisténcia quando

ele realiza uma manobra como uma arfagem (movimentos dorso-ventrais) ou guinada
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(laterais) (Alexander, 1967). Considerando os registros historicos de eventos de
eutrofizacdo resultante da alta descarga de esgoto doméstico e industrial na Baia de
Guanabara (Ribeiro & Kjerfve, 2002), o que dificulta a visualizagio de obstéaculos e
natacdo, levanta-se a hipotese de que as diferencas verificadas nestes estudos, entre as
populagdes da Baia da Guanabara e as demais populagdes, signifiquem adaptacdes ao
ambiente com forte pressdo antrdpica.

Outro aspecto refere-se a diferenca de temperatura entre as duas regides,
apontada com um dos fatores mais importantes na conducdo da plasticidade fenotipica
dos peixes (Gillooly et al., 2002; L€offler et al., 2008; Georga & Koumoundouros,
2010) e que atua direcionando variagbes na massa muscular corporal (em termos de
tamanho e numero de fibras musculares), afetando diretamente a capacidade natatoria
(Sfakianakis et al., 2011b). Na regido do Golfdo Maranhense sdo registradas médias
anuais de 30°C, enquanto que na regido da Baia de Guanabara as médias anuais atingem
26 °C. A influéncia da temperatura na variagdo na forma foi verificada também através
de experimento realizado por Ramler et al., (2014) com a espécie oceénica,
Gasterosteus aculeatus, em trés gradientes de temperatura (13°C, 17 °C e 21 °C). As
deformagdes observadas nas temperaturas testadas compreenderam cabeca e olhos
maiores para o0s peixes criados a 17 °C, bem como uma ligeira reduzida na profundidade
do corpo para os peixes criados a 13 ° C. Para os peixes criados a 21 ° C, os autores
observam uma reducdo na dimenséo do opérculo, do processo ventral da cintura pélvica,
em comparacgdo com os peixes cultivados no grupo de 17 ° C.

As populagdes da Baia da Guanabara diferenciam-se ainda em funcdo da
alometria, com as maiores variagdes no tamanho do centroide, em relacdo as demais
populacbes. Aradjo et al., (2014) verificam para a espécie Poecilia vivipara menor
variagcdo no tamanho do centrdide associado a areas com salinidade reduzida e com
presenca de espécies predadoras. Ja Gaston et al., (2008) associam essa distribuicdo
clinal & regra de Bergmann que observa um aumento na latitude/reducdo das
temperaturas ao aumento do tamanho corporal.

A distancia geogréfica foi correlacionada significativamente com a distancia de
Mahalanobis, em todas as areas amostradas, com excecao apenas das fémeas coletadas
entre Raposa 2 (Pucal) e S8o Jose de Ribamar, o que sugere que a relagdo fenotipica

entre as populagdes geograficamente vizinhas é atribuida ao comportamento migratério
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e/ou transporte de ovos e larvas e/ou condigdes ambientais similares (Mamuris et al.,
1998).

A similaridade quanto a forma das populacbes de Raposa (Curupu), Raposa
(Pucal) e S&o José de Ribamar corrobora a hip6tese de manutencdo do fluxo génico
dessas populacdes que pode ocorre em algum momento do ciclo migratério de C.
edentulus, que conforme Barletta et al., (2003) é uma espécie migrante sazonal marinha,
haja vista a maior abundancia e densidade no periodo seco (setembro a dezembro),
sendo pontuadas mudangas ontogénicas no uso do habitat em diferentes ambientes
estuarinos (Giarrizzo & Krumme, 2009). Sendo que para as duas ultimas, a anélise de
Mahalanobis néo evidencia diferenca significativa entre as populacbes fémeas
(Mahalanobis = 2,54 p>0,05). O mesmo fator é observado para as populagdes de
Guimaré&es e Primeira Cruz, que mesmo distanciando-se cerca de 120km, ainda assim
compartilham caracteres morfoldgicos que atribui-se a similaridade entre a &rea costeira
dessas duas cidades, caracterizada pela grande quantidade de manguezais e serem &areas
abrigadas, as chamadas reentrancias (Teixeira & Souza-Filho, 2009). Essas duas
populagdes apresentam alongamento corporal, 0 que resulta corpo mais aerodindmico e
esguio, com disposicdo superior de nadadeiras. Essa configuracdo morfolégica das
populacdes relaciona-se aos ambientes de alto fluxo de correntes, onde se faz necessario
maior propulsdo permitida ainda pela posi¢do das nadadeiras (Higham et al., 2016).
Assim, apesar da distancia, os fatores abi6ticos nas duas popula¢bes ndo promoveram
plasticidade fenotipica com desenvolvimento de caracteres morfoldgicos para o
ambiente. lIgualmente, explica-se que o compartilhamento de rotas de migragéo e/ou
areas de reproducdo ou alimentacdo entre essas duas populaces contribui para a
manutencao do fluxo génico entre as populagdes.

Os resultados deste estudo indicam a existéncia de variacdo geografica em C.
edentulus na costa do Brasil, 0 que ressalta que as medidas de ordenamento pesqueiro
estabelecidas considerem a ocorréncia de unidades independentes da espécie na costa
brasileira. Dada & importancia ecoldgica e complexidade do ciclo de vida dessa espécie,
fazem-se necessarias analises complementares a este estudo, utilizando métodos

moleculares para elucidar a estrutura populacional da espécie na costa brasileira.
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CAPITULO I

Variagcdo ontogenética na alometria de Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1829)
(OSTEICHTHYES, ENGRAULIDAE) na costa Norte/Nordeste do Brasil

Resumo
No presente estudo sdo apresentadas as estimativas das relagbes comprimento-peso
Cetengraulis edentulus capturadas em cinco regifes do estado do Maranh&o e uma no
estado do Para. Para estimava dos parametros foram empregados o método ndo linear de
minimos quadrados e o valor do coeficiente de determinagdo (r%). Os valores dos
coeficientes b foram testados em relagdo a isometria (b=3) através de teste t. O valor do
coeficiente b variou entre 3,27 a 3,38 para adultos e amostra total, respectivamente,
constatada tendéncia de alometria positiva para a espécie. N&do houve diferencas entre

machos e fémeas e entre adultos e juvenis.

1 Introducgéo

Na costa Norte e Nordeste do Brasil, Cetengraulis edentulus apresenta grande
importancia ecoldgica e representatividade em termos de abundéncia e frequéncia
(BARLETTA et al., 2003; GIARRIZZO & KRUMME, 2009; PIORSKI, et al. 2009;
SILVA et al., 2015). Em funcdo do habito alimentar, essa espécie converte a biomassa
fitoplanctdnica para niveis maiores de consumidores, sendo portanto um importante elo
da cadeia tréfica (HILDEBRAND, 1963). Além disso, a alta producéo e dindmica da
entrada dessa espécie em ambientes estuarinos da costa Norte em busca de alimento

\cronometra também a entrada de outras espécies predadoras no estuario do Rio
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Amazonas, como M. ancylodon (ESPIRITO-SANTO et al., 2012; CASTRO et al.,
2015) e de Scomberomus brasiliensis na costa do Maranhdo (BATISTA & FABRE,
2001), o que a associa a alta producdo pesqueira na regido Norte/Nordeste.

As informagdes relativas aos parametros de peso e comprimento S&o
fundamentais no contexto do manejo e conservagdo pesqueiro para fins de regular as
capturas e estimativas de biomassa (FROESE et al., 2014). Nesse contexto, essa
pesquisa fornece informagdes relativas aos pardmetros de peso-comprimento de

Cetengraulis edentulus coletados no Para e Maranhao.

2 Material e Métodos

Espécimes de Cetengraulis edentulus foram coletados no periodo de junho de
2015 a julho 2016 em cinco regides da costa do Estado do Maranhdo (Raposa - Curupu
e Pucal, Primeira Cruz e Guimardes e S&o José de Ribamar) e uma regido do Estado do
Para (Quatipuru), totalizando 495 espécimes coletados (Tabela 1). Para a captura dos
espécimes foram utilizadas rede de zangaria e pucd. Considerando o reduzido nimero
de espécimes para alguns locais de amostragens, optou-se por realizada a analise
conjunta de todos os pontos de coleta.

Apoés a captura, os espécimes foram levados ao laboratdrio para registro dos
dados de comprimento total (cm), peso total (g) e determinacéo sexual de acordo com
Vazzoler (1996). A relacéo entre comprimento total e peso total foi estimada através da
regressao linear da equacéo transformada: log PT = log a + b log CT (LECREN, 1951,
PAULY, 1984), onde PT refere-se ao peso total (g), CT é comprimento total (cm), a é a
interceptacdo em y e b declive do crescimento alométrico (FROESE, 2006). Anélise de
covariancia foi usada para determinar possiveis diferencas entre os pardmetros da

regressdo de machos e fémeas e juvenis (estagios A e B) e adultos (estagios C e D). O
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teste t com intervalo de 95% foi verificado se b foi significativamente diferente do valor

de isometria de 3 (SOKAL; ROHLF, 1987; GIARRIZZO et al., 2006).

3 Resultados

Foram coletados 495 espécimes de Cetengraulis edentulus, compreendendo 230
machos e 265 fémeas. O comprimento total de fémeas e machos variou de 9,8 a 14,2cm
e peso total de 7,26-34,37g. Os maiores valores em comprimento e peso registrados
para as coletas realizadas em Raposa/Pucal e S&o José de Ribamar, ambas realizadas em
julho de 2016 (Tabela 1). Os resultados dos parametros da relacdo peso-comprimento
indicam que a espécie apresenta crescimento alométrico positivo (b>3), com maior
incremento em em peso em relagdo ao comprimento. Nao foram verificadas diferengas
significativas no crescimento alométrico de machos e femeas, observadas a partir do
resultado da ANCOVA que indica variancia homogénea (F = 2,576; p > 0,05), para a
regressao entre os sexos. Resultados semelhantes foram observados quando se efetuou
analise considerando os individuos em estagios reprodutivos iniciais, 0s juvenis,

(estagio A e B) e os adultos (estagios C e D) (Tabela 2).

4 Discussoes

Os dados bioticos registrados para a espécie sdo similares a outros trabalhos
realizados no Estado do Maranhio (PINHEIRO JUNIOR, et al. 2005) e no Para
(KRUMME, et al. 2008). No entanto, difere dos valores de estudos realizados em
regibes subtropicais, onde ha registro de capturas de C. edentulus com comprimento
total variando 11,4-17,9cm (SAMPAIO FRANCO, et al. 2014), de 7,2-17,1cm

(SOUZA-CONCEICAO et al., 2005), e de 2,3-158mm (GAY et al., 2000). Tais
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resultados podem ser explicados considerando a &rea de vida de C. edentulus nos
diferentes ambientes amostrados. Na Baia de Guanabara, por exemplo, a espécie realiza
todo seu ciclo de vida na baia (SAMPAIO FRANCO et al.,, 2014), podendo ser
recrutada em comprimentos maiores pela frota pesqueira. Enquanto que nas regides
Norte/Nordeste, as areas estuarinas sdo utilizadas apenas para parte do ciclo de vida,
como ja apontado por Giarrizzo & Krumme (2009), com ocorréncia de migracdo
sazonal para os ambientes de maior salinidade.

A maior biomassa de C. edentulus observadas nas amostragens realizadas em
Raposa/Pucal e Sdo José de Ribamar podem estar relacionadas ao periodo reprodutivo
da espécie, que de acordo com Giarrizzo e Krumme (2009) ocorre no periodo de
transicéo entre as estagdes seca e chuvosa.

O crescimento alométrico positivo observado para a especie indica maior
incremento em peso, ndo havendo dimorfismo sexual e interferéncia os aspectos
ontogenéticos. De acordo com Fonteles-Filho (1989), o valor do coeficiente angular b
da relacdo peso/comprimento € fungdo da reproducdo, temperatura e disponibilidade de
alimentos e a alometria positiva seria explicada como uma adaptacdo para evitar a
predacdo. Souza-Conceicdo et al. (2005), em analise que compreendeu individuos com
maior amplitude de comprimento total, verificaram também crescimento alométrico
positivo para C. edentulus. Na costa Norte, Giarrizzo et al. (2006) confirma esse
resultado para C. edentulus. Para outros Engraulideos, como Anchoa tricolor,
Anchoviella lepidentostole e Engraulis anchoita também é verificado crescimento

alométrico positivo (VAZ-DOS-SANTOS et al., 2013).
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Tabela 1 — Dados bidticos de espécimes de C. edentulus capturados na costa

Norte/Nordeste.
Local N TL range (cm) Weight range ()
Curupu/Raposa/MA 3=3 9=39 12,1-14,2 11,4-28,2
Guimaraes/MA 3=34 Q=38 10,2-12,6 7,34-12 .6
Primeira Cruz/MA 3=47 Q=70 9,8-13,4 7,32-22 51
Pucal/Raposa/MA 3=24 2=19 12,2-13,6 18,76-34,37
Sédo José de Ribamar/SIR/IMA 3=49 Q=37 10-14,2 8,65-34,37
Quatipuru/PA 3=70 =62 9,8-11,9 7,26-16,03
Total 3=230 =265 9,8-14,2 7,26-34,37

Tabela 2 — Nimero de espécimes (n), amplitude de comprimento total (cm), pardmetros
de peso-comprimento, coeficiente de determinagdo, padrdo de crescimento (i =
isometrico; a = alométrico; + = positivo; - = negativo) and porcentagem de individuos
por estagios de vida de Cetengraulis edentulus coletado na costa Norte/Nordeste do

Brasil.

Tabela 2 - Pardmetros da Relagdo peso-comprimento de Cetengraulis edentulus
coletado na costa Norte/Nordeste.

Local N TLrange  Weight range (g) a b r’ Crescimento

(cm)
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Juvenis 392 9,8-14,2 7,26-34,47 0,1285 3,3363 0,78 a+
Adultos 203 8,6-14,2 8,06-32,25 0,1414 3,2705 0,90 a+
Total 495 9,8-14,2 7,26-34,37 5,6921 3,3856 0,8584 a+

CONCLUSOES FINAIS
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- A morfometria geométrica mostrou-se uma ferramenta eficaz nos estudos de definicéo

de estoques pesqueiros;

- As populacBes de Cetengraulis edentulus apresentam diferenciagdo morfométrica
provavelmente relacionada as condi¢Bes de temperatura diferenciada entre os ambientes

amostrados;

- A similaridade entre as amostras de C. edentulus coletadas na costa do Maranhdo

evidenciam a ocorréncia de eventos migratorios para a espécie;

- A espécie apresenta crescimento alométrico positivo, ndo havendo dimorfismo sexual

e diferencas ontogénicas.
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below about 200 d.p.i. will generally not be of high enough quality for publication.

You can email your images to the journal Production Editor at jeb@wiley.com with a
brief caption (20 to 40 words). This should include a photo credit. If photographs are
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not the author's, permission for use must have been obtained prior to submission. The
photographer of the cover image that is chosen will be required to sign a release form.

Author material archive policy

Please note that unless specifically requested, Wiley-Blackwell will dispose of all
hardcopy or electronic material submitted two months after publication. If you require
the return of any material submitted, please inform the editorial office or production
editor as soon as possible if you have not yet done so.

Proofs

Authors will be sent an e-mail alerting them that their PDF proof is available for
download. Instructions on annotating the proof using Acrobat's PDF annotation tools
and uploading corrections to the Wiley Online Proofing server will be included. Authors
should complete their proof review within 48 hours of receipt.

Offprints

Free access to the final PDF offprint or your article will be available via Author
Services only. Please therefore sign up for Author Services when your paper is accepted
if you would like to access your article PDF offprint and enjoy the many other benefits
that Author Service offers (see above). Paper offprints may also be purchased and
should be ordered when you return your proof corrections by following the instructions
supplied at the time.

Early View

The Journal of Evolutionary Biology is covered by Wiley-Blackwell's Early View
service. Early View articles are complete full-text articles published online in advance
of the publication in a printed issue. Articles are therefore available as soon as they are
ready, rather than having to wait for the next scheduled print issue. Early View articles
are complete and final. They have been fully reviewed, revised and edited for
publication, and the authors' final corrections have been incorporated. Because they are
in final form, no changes can be made after online publication. The nature of Early
View articles means that they do not yet have volume, issue or page numbers, so Early
View articles cannot be cited in the traditional way. They are therefore given a Digital
Object Identifier (DOI), which allows the article to be cited and tracked before it is
allocated to an issue. After print publication, the DOI remains valid and can continue to
be used to cite and access the article.

Copyright Transfer Agreement

If your paper is accepted, the author identified as the formal corresponding author for
the paper will receive an email prompting them to login into Author Services; where via
the Wiley Author Licensing Service (WALS) they will be able to complete the license
agreement on behalf of all authors on the paper.

If the OnlineOpen option is not selected the corresponding author will be presented with
the copyright transfer agreement (CTA) to sign. The terms and conditions of the CTA
can be previewed in the samples associated with the Copyright FAQs below: CTA
Terms and Conditions: http://authorservices.wiley.com/bauthor/fags_copyright.asp

Online Open
OnlineOpen is available to authors of primary research articles who wish to make their
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article available to non-subscribers on publication, or whose funding agency requires
grantees to archive the final version of their article. With OnlineOpen, the author, the
author's funding agency, or the author's institution pays a fee to ensure that the article is
made available to non-subscribers upon publication via Wiley Online Library, as well as
deposited in the funding agency's preferred archive. The charge for OnlineOpen
publication is $3,000 (discounted to $1,500 for papers where the first or corresponding
author is a current member of the European Society for Evolutionary Biology,
www.eseb.org). For the full list of terms and conditions, see
http://wileyonlinelibrary.com/onlineopen#OnlineOpen_Terms

Prior to acceptance there is no requirement to inform an Editorial Office that you intend
to publish your paper OnlineOpen if you do not wish to. All OnlineOpen articles are
treated in the same way as any other article. They go through the journal's standard
peer-review process and will be accepted or rejected based on their own merit.

If the OnlineOpen option is selected the corresponding author will have a choice of the
following Creative Commons License Open Access Agreements (OAA):

Creative Commons Attribution License OAA

Creative Commons Attribution Non-Commercial License OAA

Creative Commons Attribution Non-Commercial -NoDerivs License OAA

To preview the terms and conditions of these open access agreements please visit the

Copyright FAQs hosted on Wiley Author Services and visit
http://www.wileyopenaccess.com/details/content/12f25db4c87/Copyright--License.htmil.

Free access in the Developing World

Free online access to this journal is available within institutions in the developing world
through the HINARI initiative with the World Health Organization (WHO), the
AGORA initiative with the Food and Agriculture Organization of the United Nations
(FAO) and the OARE Initiative (Online Access to Research in the Environment) with
the United Nations Environment Programme (UNEP).

Data sharing

The Journal of Evolutionary Biology requires, as a condition for publication, that data
supporting the results in the paper should be archived in an appropriate public archive,
such as GenBank, TreeBASE, Dryad, the Knowledge Network for Biocomplexity or
other suitable long-term and stable public repositories. Data are important products of
the scientific enterprise, and they should be preserved and usable for decades in the
future. Authors may elect to have the data publicly available at time of publication, or, if
the technology of the archive allows, may opt to embargo access to the data for a period
up to a year after publication. Longer embargoes or exceptions to depositing data may
be granted at the discretion of the Editor-in-Chief, especially for sensitive information
such as human subject data or the location of endangered species. Requests for extended
embargoes may require the written approval of the funding agency which supported the
research. All accepted papers should provide accession numbers or DOI for data
underlying the work that have been deposited, so that these can appear in the final
accepted article.
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Anexo Il - Normas da Revista Journal of Applied Ichtyology

1.1.1.2 Author Guidelines

Effective with the 2014 volume, this journal will be published in an online-only
format. No printed edition will be published. Your article will therefore appear online-
only. All normal author benefits and services remain in place e.g. authors will continue
to be able to order print reprints of articles if required. Furthermore, there will be no
cost to authors for the publication of colour images in the online-only edition.

1. General

The Journal of Applied Ichthyology publishes articles of international repute on
ichthyology, aquaculture, and marine fisheries; ichthyopathology and
ichthyoimmunology; environmental toxicology using fishes as test organisms; basic
research on fishery management; and aspects of integrated coastal zone management in
relation to fisheries and aquaculture. Emphasis is placed on the application of scientific
research findings, while special consideration is given to ichthyological problems
occurring in developing countries. Article formats include original articles, review
articles, short communications and technical reports. English is the language of
publication. No remuneration is given upon publication.

2. Submission and Acceptance of Manuscripts

Manuscripts should be sent for publication to the Editor-in-Chief:
Professor Dr. rer. nat. habil. Harald Rosenthal

Schifferstr. 48

21629 Neu Wulmstorf, Germany
haro.train@t-online.de

Please submit your manuscript on diskette, zip, or CD-ROM with two hardcopies and
retain a copy for yourself. Manuscripts must conform to the journal style and should be
submitted in the final version containing all revisions. They also have to be approved by
all co-authors, if any, as well as by the responsible authorities if necessary.

The manuscript will be reviewed by independent referees who will be assigned by the
editor or the respective subject-editors according to the subject area.

Author material archive policy. Please note that unless specifically requested, Wiley
Blackwell will dispose of all hardcopy or electronic material submitted two months
after publication. If you require the return of any material submitted, please inform the
Editorial Office or Production Editor as soon as possible, if you have not yet done so.

The publisher cannot be held responsible for any damage or loss through the post.
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3. Requirements for Manuscripts
3.1. Format

Manuscripts should be submitted in duplicate typewritten on one side only, with a left-
hand margin of 4 cm and double-spaced. The first page should include the institute
where the research work has been made, the title, first name and surname of the
author(s), their postal address, and a short, well-structured summary. Please also
provide the e-mail address of the corresponding author. Original Articles and Short
Communications should be structured in: Introduction, Materials and Methods, Results,
Discussion, Acknowledgements, and References cited. Please note that we ask authors
to keep the Results and the Discussion separate for Original Articles and Short
Communications.

The manuscript comprises a printout of the text and a list of all figures and tables with
their captions and titles on a separate piece of paper. We ask that you convey the
essential information within the first 60 characters of the captions to accommodate the
online edition. Each figure, table, and bibliographic entry must have a reference in the
text. For all figures please include reproducible artwork (marked with the author's name,
short title, and figure number). Any corrections requested by the reviewer should
already be integrated into the file.

The data carriers (diskette, etc.) must be PC/Windows-compatible and may not contain
any files other than those for the current manuscript. Please include a list of the files,
noting the file name, the computer program and its version number. Please do not
import the figures into the text file. The text should be prepared using standard software
(Microsoft Word, Word Perfect) or saved in rtf format; do not use automated or manual
hyphenation. Please do not include footnotes.

For further information please consult:
http://authorservices.wiley.com/bauthor/default.asp

3.2. Length

Including illustrations, tables, and references, original contributions should not exceed
20 manuscript pages or 30,000 characters (excluding spaces). Review articles should
not exceed 25 manuscript pages (37,000 characters) and short communications are
limited to 6 manuscript pages (9,000 characters), all double-spaced. Figures and tables
must be limited to an essential minimum.

3.3. Units and Abbreviations

Sl-units should be used wherever possible. If other units and non-standard abbreviations
cannot be avoided they should be defined at first mention.

3.4. lllustrations and Tables

Figures should be saved in a neutral data format such as TIFF or EPS, and a printout
should always be included. Powerpoint and Word graphics are unsuitable for
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reproduction. Please do not use any pixel-oriented programmes. Scanned figures (only
in TIFF format) should have a resolution of 300 dpi (halftone) or 600 to 1200 dpi (line
drawings) in relation to the reproduction size. Only high-contrast photographic material
is suitable for reproduction. Please submit the data for figures in black and white.
However, colour photos can be reproduced in black and white (with a possible loss of
contrast). Figures printed in colour are subject to an added charge. Colour print charges
are explained on the Colour Work Agreement Form available at here . Colour graphics
should be created using the CMYK colour palette (print colours), not RGB (monitor
colours). There is a charge for alterations to figures when carried out by the publisher.

Please note that figures will generally be reduced to fit within the column-width or the
print area. This means that numbering and lettering must still be readable when reduced
(e.g. maps) and that the scale might not correspond with the original (microscopic
pictures), thereby invalidating references to scale in the text. If a figure is to be cropped,
please mark the lines on a photocopy or tracing paper. Printouts should be made with a
laserprinter at the highest resolution (> 600 dpi). If artwork is to be scanned, line
drawings should only be contour drawings without halftones (shades of grey). Please do
not use patterns; rough hatching is possible.

Graphs with an x and y axis should not be enclosed in frames; only 2-dimensional
representations, please. Do not forget the labels and units. Captions for the figures
should give a precise description of the content and should not be repeated within the
figure.

Tables should be created using the table function.

3.5. References

References: List all sources in the reference list alphabetically by name. . In text
citations should follow the author-date method. This means that the author's last name
and the year of publication for the source should appear in the text, for example, (Jones,
1998), and a complete reference should appear in the reference list at the end of the

paper.

References are styled according to the sixth edition of the Publication Manual of the
American Psychological Association. A sample of the most common entries in
reference lists appears below. Please note that for journal articles, issue numbers are not
included unless each issue in the volume begins with page one.

Journal article: Phelps, L. (1996). Discriminative validity of the WRAML with ADHD
and LD children. Psychology in the Schools, 33, 5-12.

Book edition: Bradley-Johnson, S. (1994). Psychoeducational assessment of students
who are visually impaired or blind: Infancy through high school (2nd ed.). Austin, TX:
Pro-ed. References should refer only to material listed within the text.

We recommend the use of a tool such as EndNote or Reference Manager for reference
management and formatting.
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EndNote reference styles can be searched for here:
http://www.endnote.com/support/enstyles.asp

Reference Manager reference styles can be searched for here:
http://www.refman.com/support/rmstyles.asp

3.6. Supporting Information

Supporting Information can be a useful way for an author to include important but
ancillary information with the online version of an article. Examples of Supporting
Information include additional tables, data sets, figures, movie files, audio clips, 3D
structures, and other related nonessential multimedia files. Supporting Information
should be cited within the article text, and a descriptive legend should be included. It is
published as supplied by the author, and a proof is not made available prior to
publication; for these reasons, authors should provide any Supporting Information in the
desired final format.reference

For further information on recommended file types and requirements for submission,
please visit: http://authorservices.wiley.com/bauthor/suppinfo.asp

3.7 Pre-submission English-language editing

Authors for whom English is a second language may choose to have their manuscript
professionally edited before submission to improve the English. A list of independent
suppliers of editing services can be found here. All services are paid for and arranged by
the author, and use of one of these services does not guarantee acceptance or p

for publication.

4. Copyright Transfer Agreement

[CC-BY for all OnlineOpen authors]

If your paper is accepted, the author identified as the formal corresponding author for
the paper will receive an email prompting them to login into Author Services; where via
the Wiley Author Licensing Service (WALS) they will be able to complete the license
agreement on behalf of all authors on the paper.

For authors signing the copyright transfer agreement

If the OnlineOpen option is not selected the corresponding author will be presented with
the copyright transfer agreement (CTA) to sign. The terms and conditions of the CTA

can be previewed in the samples associated with the Copyright FAQs below:

CTA Terms and Conditions http://exchanges.wiley.com/authors/fags---copyright-
301.html

For authors choosing OnlineOpen

If the OnlineOpen option is selected the corresponding author will have a choice of the
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following Creative Commons License Open Access Agreements (OAA):

Creative Commons Attribution License OAA

Creative Commons Attribution Non-Commercial License OAA

Creative Commons Attribution Non-Commercial -NoDerivs License OAA

To preview the terms and conditions of these open access agreements please visit the
Copyright FAQs hosted on Wiley Author Services
http://exchanges.wiley.com/authors/fags---copyright- 301.html and visit

http://www.wileyopenaccess.com/details/content/12f25db4c87/Copyright--
License.html.

If you select the OnlineOpen option and your research is funded by certain funders [e.g.
The Wellcome Trust and members of the Research Councils UK (RCUK) or the
Austrian Science Fund (FWF)] you will be given the opportunity to publish your article
under a CC-BY license supporting you in complying with Wellcome Trust and
Research Councils UK requirements. For more information on this policy and the
Journal’s compliant self-archiving policy please visit:
http://www.wiley.com/go/funderstatement.

Online open

OnlineOpen is available to authors of primary research articles who wish to make their
article available to non-subscribers on publication, or whose funding agency requires
grantees to archive the final version of their article. With OnlineOpen, the author, the
author's funding agency, or the author's institution pays a fee to ensure that the article is
made available to non-subscribers upon publication via Wiley Online Library, as well as
deposited in the funding agency's preferred archive.

For the full list of terms and conditions, see
http://wileyonlinelibrary.com/onlineopen#OnlineOpen Terms.

Any authors wishing to send their paper OnlineOpen will be required to complete the
payment form available from our website at:
https://authorservices.wiley.com/bauthor/onlineopen_order.asp.

Prior to acceptance there is no requirement to inform an Editorial Office that you intend
to publish your paper OnlineOpen if you do not wish to. All OnlineOpen articles are
treated in the same way as any other article. They go through the journal's standard
peer-review process and will be accepted or rejected based on their own merit.

5. Proof Correction and Offprints

Proofs will be sent via e-mail as an Acrobat PDF (portable document format) file. The
e-mail server must be able to accept attachments up to 4 MB in size. Acrobat Reader
will be required in order to read this file. This software can be downloaded (free of
charge) from the following Web site:
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www.adobe.com/products/acrobat/readstep2.html.

This will enable the file to be opened, read on screen, and printed out in order for any
corrections to be added. Further instructions will be sent with the proof. Proofs will be
posted if no e-mail address is available; in your absence, please arrange for a colleague
to access your e-mail to retrieve the proofs. Please return the entire set of corrected
proof pages by mail, e-mail or fax, without delay to:

Production Editor

Journal Content Management

John Wiley & Sons Singapore Pte. Ltd.
1 Fusionopolis Walk

#07-01 Solaris South Tower

Singapore 138628

Fax: (65) 6643 8008 or (65) 6643 8599

Email:jai@wiley.com

As changes to proofs are costly, we ask that you only correct typesetting errors.

Corresponding authors of original articles and short communications can retrieve an
electronic PDF offprint of their paper via Wiley Blackwell's Author Services free of
charge. Paper offprints of the printed published article may be purchased if ordered via
the method stipulated on the instructions that accompany the proofs. Printed offprints
are posted to the correspondence address given for the paper unless a different address
is specified when ordered. Note that it is not uncommon for printed offprints to take up
to eight weeks to arrive after publication of the journal, and that orders placed at a later
date are subject to a higher charge.

NEW: Online production tracking is now available for your article through Wiley
Blackwell’s Author Services.

Author Services enables authors to track their article — once it has been accepted —
through the production process to publication online and in print. Authors can check the
status of their articles online and choose to receive automated e-mails at key stages of
production. The author will receive an e-mail with a unique link that enables them to
register and have their article automatically added to the system. Please ensure that a
complete e-mail address is provided when submitting the manuscript. Visit
http://authorservices.wiley.com for more details on online production tracking and for a
wealth of resources including FAQs and tips on article preparation, submission and
more.




