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RESUMO

Atherinella brasiliensis, também conhecida como peixe-rei, € uma espécie de
peixe neotropical pertencente a familia Atherinopsidae. A espécie é de pequeno
porte, oblonga, com uma faixa longitudinal prateada que, por assim, também a
confere o nome de “Brazilian Silverside”. A referida espécie se distribui da
Venezuela ao Rio Grande do Sul e € uma espécie abundante ao longo da costa
brasileira, é bioindicadora, com grande importancia para sustentar as redes
troficas, além de ser fonte de renda e alimento. Diante disso, faz-se necessario
uma revisdo sistematica da literatura sobre os atributos morfométricos e
aspectos reprodutivos, e sua relacdo com o habitat. Ha registros em diversos
ambientes, como baias, estuarios e aguas salobras, vivendo em ambientes
rasos e demonstrando uma alta capacidade de osmorregulacéo. A. brasiliensis
apresenta caracteristicas com tendéncia r-estrategista e possui habito alimentar
generalista e oportunista. A espécie é importante na manutencao do equilibrio
tréfico e também em estudos de impacto em ambientes estuarino. A partir de
revisdo sistematica da literatura, 70 artigos foram pesquisados, em sua maioria
realizados na regido sul, dos quais 29 continham informagdes sobre atributos
morfométricos e reprodutivos que foram tabelados e suas relacdes analisadas.
As analises compararam os atributos morfomeétricos entre regides de coleta e o
namero de desovas, buscando descobrir se existe uma relacdo espacial e/ou
reprodutiva relacionada com esses atributos.

Palavras-chave: Estuério, peixe-rei, tamanho corporal, reproducéo.

ABSTRACT

Atherinella brasiliensis, also known as kingfish, is a species of Neotropical fish
belonging to the family Atherinopsidae. The species is small, oblong, with a
silvery longitudinal strip that, so, also gives it the name "Brazilian Silverside". This
species is distributed from Venezuela to Rio Grande do Sul and is an abundant
species along the Brazilian coast, it is a bioindicator with great importance to
sustain the trophic networks, besides being a source of income and food.
Therefore, it is necessary to systematically review the literature on morphometric
attributes and reproductive aspects, and their relationship with habitat. There are
records in several environments, such as bays, estuaries and brackish waters,
living in shallow environments and demonstrating a high osmoregulation
capacity. A. brasiliensis has features with a r-strategist tendency and has a
generalist and opportunistic eating habit. The species is important in maintaining
the trophic balance and also in studies of impact in estuarine environments. From
a systematic review of the literature, 70 articles were searched, mostly in the
southern region, of which 29 contained information on morphometric and
reproductive attributes that were tabulated and their relationships analyzed. The
analyzes compared the morphometric attributes between collection regions and
the number of spawnings, trying to find out if there is a spatial and/or reproductive
relationship related to these attributes.

Key words: Estuary, Brazilian silverside, body size, reproduction.
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1. INTRODUCAO

O entendimento de atributos morfométricos e reprodutivos de espécies
de grande importancia ecoldgica, assim como a relagdo desses atributos com a
ocupacdo do habitat, € fundamental para subsidiar agdes de manejo para
preservacao de recursos naturais. Esse é o caso da espécie de peixe
Atherinella brasiliensis (QUOY & GAIMARD, 1825) em ambientes estuarinos e
adguas marinhas rasas (FIGUEIREDO & MENEZES, 2000) que é de grande
importancia econémica para pesca e sustento de teias troficas devido sua alta
abundancia nos locais onde ocorre (HOSTIM-SILVA et al., 1995).

Atheriniformes

Analises filogenéticas baseadas em marcadores moleculares sugerem
qgue Atheriniformes, Cyprinodontiformes e Beloniformes constituem um grupo
monofilético, filogeneticamente relacionados com os Mugiliformes e alguns
Perciformes (MIYA et al. 2003). Peixes da ordem Atheriniformes compdem um
grupo monofilético que tem em sua composi¢do seis familias (dentre elas
Atherinopsidae) e 49 géneros (DYER, 2006) (FIGURA 1). Estdo presentes em
regides tropicais e temperadas. S&o principalmente distribuidos em &guas
marinhas de regides tropicais, entretanto algumas das espécies também podem
ser encontradas em agua doce (HOSTIM-SILVA et al., 1995). Podem atingir até
20cm de comprimento, sendo geralmente menores que 15cm (BARLETTA &
CORREA, 1992; CARVALHO-FILHO, 1999).
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FIGURA 1. Relagéo filogenética entre familias de Atheriformes (Dyer & Chernoff, 1996). FONTE:
DYER, B. S. (2006).

Atherinopsidae

Dentre os Atheriniformes, a familia Atherinopsidae inclui os "silversides",
peixes com uma linha brilhante lateral (DYER, 2003) que sao conhecidos
popularmente como “peixes-rei”. A familia Atherinopsidae (FIGURA 2) é
identificada por 20 caracteres que a descrevem em um grupo monofilético e
irm&o as outras familias de Atheriniformes (DYER & CHERNOFF, 1996). E
composta por 13 Géneros e 104 espécies (DYER, 2003b) agrupadas em duas
subfamilias, Menidiinae e Atherinopsinae endémicas as aguas continentais e
costais das Américas (DYER, 1997).

No Brasil dois géneros dessa familia ocorrem ao longo da costa:
Odontesthes e Atherinella (LUCENA, 2001). O género Atherinella € o Unico da
Tribo Membradini no hemisfério do Sul (DYER, 1998), representado por duas
espécies (A. brasiliensis e A. blackburni) descritas na costa brasileira (DYER,
2006; GONDOLO et al., 2011; MATTOX et al., 2008).
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FIGURA 2. Relacao Filogenética entre os géneros da familia Atherinopsidae (Chernoff, 1986b;
Dyer, 1997, 1998). FONTE: DYER, B. S. (2006).

Menidiinae

E composta por duas tribos, Menidiini e Membradini, e cinco géneros dos
quais apenas Atherinella tem representatividade dentro do Hemisfério Sul
(CHERNOFF, 1986b). Membradini ¢é identificado por seis caracteres
(CHERNOFF, 1986b; DYER, 1997, 1998) e composto por 43 espécies, das quais
35 estdo agrupadas em quatro subgéneros de Atherinella (DYER, 2006).

Atherinella brasiliensis

Também conhecidos como peixe-rei ou “Brazilian silverside”, A.
brasiliensis (QUOY & GAIMARD, 1825), objeto de estudo no presente trabalho,
€ uma espécie pertencente a ictiofauna sudoeste do Oceano Atlantico (FIGURA
3). Os espécimes sao de pequeno porte, oblongos, amarelo-esverdeados, com
faixa longitudinal prateada abaixo de uma linha preta (HOSTIM-SILVA et al.,
1995; BEMVENUTI, 1990; FIGUEIREDO & MENEZES 2000), possuem um
rapido crescimento (NEVES et al., 2006; PESSANHA & ARAUJO, 2001), e uma
duracédo de vida de 2,9 a 3,4 anos. (BERVIAN & FONTOURA, 2007).
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A espécie tem distribuicdo da Venezuela até o estado do Rio Grande do
Sul, no Brasil (NELSON, 1994; SERGIPENSIS & VIEIRA, 1999; FIGUEIREDO &
MENEZES, 2003; GARCIA et al., 2004; ALLEN et al., 2006; FALCAQ et al., 2006;
NEVES et al., 2006). Abundante em baias, mangues, estuarios, aguas salobras
e costeiras da costa brasileira (FIGUEIREDO & MENEZES, 2000). Geralmente
habitam areas rasas, podendo formar grandes populacdes locais em forma de
cardumes (CONTENTE, 2013). A ocorréncia € frequente durante todo o ano, em
diferentes estuéarios, suportando as variagdes sazonais do ambiente, o que
permite inferir sobre a sua plasticidade fisiologica, adaptada a dinamica
complexa de ambientes estuarinos (NEVES et al., 2006).

A falta de um padréo claro da distribuicdo espacial de A. brasiliensis
referente a diferenca de salinidade entre as regides onde se encontra demonstra
a alta capacidade de osmorregulacéo da espécie (SOUZA-BASTOS & FREIRE,
2011). Tal adaptacéo é provavel resultado de sua alta plasticidade morfolégica,
reprodutiva e de padrées evolutivos (BAMBER & HENDERSON, 1988). A
espécie também se caracteriza por possuir alta resisténcia a variagbes no
habitat, sendo considerada uma espécie resiliente, j& encontrada adjacente a
eventos de maré vermelha (REIS-FILHO et al., 2012).

Nao foram descritas migracdes significantes para A. brasiliensis, mas
esses peixes passam por mudancgas no uso de habitats durante temporadas e
seus estagios de vida. Aguas profundas sdo preferencialmente usadas para
alimentacdo e inicio de maturacdo gonadal. Em contrapartida, habitats de aguas
rasas sdo usados para a deposicdo de ovos durante a desova, visto que 0S
menores espécimes terdo mais chances de ndo serem predados (HOSTIM-
SILVA et al., 1995).

Contente et al. (2010) observou que em adultos podem ser encontrados
pelo menos 89 tipos diferentes de alimentos. Isto evidencia seu habito alimentar
como predador oportunista e generalista, fazendo uso de um grande gama de
tipos de presas. Zooplancton (principalmente calanoides), diatoméaceas, insetos
terrestres, e detritos de plantas fazem a maior parte da estrutura da dieta.

Devido a sua constante presenca e alta abundancia em ambientes ao
longo da costa brasileira (NEVES et al., 2006; SPACH et al., 2007; CHAVES &
VENDEL, 2008), esta espécie pode ser considerada uma indicadora ambiental
em estudos de impacto nesses ambientes (FERNANDEZ et al., 2011; SOUZA-
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BASTOS & FREIRE, 2011) e no desenvolvimento de manejo de planos de
conservacao, principalmente em ambientes estuarinos (FAVARO et al., 2007).
Além de serem usadas por comunidades costeiras como alimento complementar
e fonte de renda (HOSTIM-SILVA et al., 1995).

FIGURA 3. Exemplar de A. brasiliensis, espécie utlizada neste estudo. FONTE:
http://biogeodb.stri.si.edu/caribbean/en/thefishes/species/3233

Estuérios e lagoas séo ecossistemas vitais para muitas espécies de
peixes, e desempenham um importante papel na reproducdo, crescimento,
alimentacdo e migracdo dessas espécies (BARLETTA et al., 2010). Desde que
"silversides" do Brasil sdo dependentes dos estudrios para alimentacdo e
reproducdo (BEMVENUTI, 1987), era esperado que estivessem restritos a esses
ecossistemas. De fato, migracdes significativas ainda nao foram descritas para
A. brasiliensis. Ademais, praias adjacentes a ambientes estuarinos, séo
consideradas rotas de migracao de muitas larvas e peixes na fase juvenil, que
passam por uma ou mais fases de seus ciclos de vida em estuarios (COWLEY
et al., 2001).

Condi¢cbes ambientais tém efeito direto no recrutamento de peixes,
consequentemente no tamanho da populacdo, fecundidade, crescimento e
mortalidade de Atherinideos (WENER et al., 2002). Na fase inicial do ciclo de
vida as condicdes ambientais podem exercer uma grande influéncia na
sobrevivéncia de peixes, ja que nesse estagio 0os organismos estdo mais

vulneraveis a predacéo e variabilidade ambiental (HJORT, 1914).
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Dessa forma, uma revisdo sobre os atributos morfométricos, habitats e
aspectos reprodutivos dessa espécie em diferentes areas da regido Neotropical
€ necessaria para o melhor entendimento de quais os fatores que afetam a

distribuic&o e o papel ecoldgico de A. brasiliensis em areas estuarinas.

. OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA

2.1. OBJETIVO GERAL
o Descrever os atributos morfométricos e reprodutivos de A. brasiliensis nos

diferentes locais de ocorréncia e em diferentes habitats.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Investigar se existem padrdes de ocorréncia em ambientes dulcicolas e
salobros do Brasil.

. Revisar os atributos morfométricos dessa espécie em artigos publicados
e avaliar se diferem entre as regides onde ocorre.

. Revisar o periodo reprodutivo dessa espécie nas diferentes regiées onde
ocorre.

. Investigar relacdes entre aspectos reprodutivos e morfométricos dessa

espécie

2.3. JUSTIFICATIVA

Materializando-se por meio da pesquisa, a revisao bibliografica nos torna
mais habeis a discernir sobre o assunto através de comparacdes e observacdes
dos estudos ja feitos. O trabalho foi realizado procurando aumentar o
entendimento e conhecimento existente dessa espécie que é tipica e abundante
de estuarios da costa brasileira, sendo bioindicadora e referéncia nos estudos

ecologicos e de impactos desses ambientes.

MATERIAIS E METODOS

Neste estudo foi realizada uma revisao sistematica da literatura cientifica

sobre os atributos morfométricos e habitos reprodutivos da espécie A.
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brasiliensis e sua relagdo com habitats marinhos e dulcicolas. A revisdo da
literatura foi realizada a partir de uma consulta a livros e periddicos presentes na
Biblioteca da Universidade Federal do Paranda (UFPR) — campus Centro
Politécnico e por artigos cientificos selecionados através de busca no banco de
dados do SciELO e Web of Science (WoS) - a partir do portal de periddicos da
CAPES/MEC (www.periodicos.capes.gov.br) - e no Google scholar
(www.scholar.google.com.br), utilizando termos especificos: “function®” OR
“trait™” AND “Atherinella brasiliensis” OR “Brazilian silversides”; "distribut*” AND
“Atherinella brasiliensis” OR “Brazilian silversides”; “reprodut®” AND “Atherinella
brasiliensis” OR “Brazilian silversides”; “diet*” AND “Atherinella brasiliensis” OR
“Brazilian silversides”; “habit®” AND “Atherinella brasiliensis” OR “Brazilian
silversides”.

Os dados foram compilados de artigos completos publicados em inglés,
portugués e espanhol, incluindo relatérios, livros, teses e dissertacfes. Todos 0s
artigos da WoS e Scielo foram considerados. Apos a leitura dos titulos e
resumos, foram desconsiderados aqueles trabalhos que n&o abordavam
(majoritariamente) o assunto sob o ponto de vista dos atributos morfométricos
e/ou aspectos reprodutivos. As informacdes retiradas dos trabalhos foram os
locais de realizacdo dos mesmos (i.e. sistemas estuarinos, marinhos e
dulcicolas) nas quais A. brasiliensis ocorria; atributos morfométricos (i.e.
comprimento total e médio, peso total e médio) e informacdes sobre a
reproducdo (i.e. local de desova, periodo), que permitiram inferir sobre
reproducdo e historia de vida.

Os artigos contemplavam temas relacionados com habitats, tais como
abundancia e localidade onde foram encontrados os espécimes, tipo de
ambiente, visando interpretar aspectos da historia de vida de A. brasiliensis, sua
ocorréncia em ambientes dulcicolas, estuarinos e maritimos. As variaveis foram
sumarizadas em gréficos e tabelas para inferir sobre aspectos cienciométricos e
sobre a possivel variacdo espacial. Ainda, dos espécimes estudados, foram
considerados atributos morfométricos como o comprimento total e sua média,
peso total e sua média, relacdes do comprimento e peso. E, também, aspectos
reprodutivos como maturacao sexual, periodo reprodutivo, quantidade e locais

de desovas, morfologia dos ovos, recrutamento.
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Com base nos artigos pesquisados, foi possivel elaborar uma tabela de
caracteristicas de historia de vida, agrupando os dados a partir dos resultados
obtidos nos dltimos 20 anos
o Localidade, dividida em regifes: Sul (S), Sudeste (SE) e Nordeste (NE).
. Habitat, dividido em: Estuario, Praia/Estuéario e Costeiro.

o Periodo reprodutivo, que incluiu animais nos Uultimos estagios de

maturagéo e animais desovados.

o Numero de eventos reprodutivos por ano.

o Tipo de desova, dividida em: parcelada (mais de uma vez) ou total (uma
Unica vez).

. Comprimento Total maximo e médio, contabilizado em centimetros (cm).
o Peso maximo e médio da espécie, contabilizado em gramas (g).

o Relacao peso-comprimento foi determinada pela férmula w= a*L*°

o Razdo peso/comprimento calculada pelo valor do peso médio pelo

comprimento médio (g/cm).

Com os dados compilados, os atributos morfométricos foram comparados
entre regides de coleta com uma Analise de Variancia Unifatorial (ANOVA). A
relacdo dos atributos morfométricos e aspectos reprodutivos também foi
investigada com uma ANOVA; relacionando as caracteristicas morfométricas
com o numero de eventos reprodutivos. Nao foi possivel avaliar essa relacédo
com as demais -caracteristicas reprodutivas pela baixa quantidade de

informacéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontrados 697 estudos que possuiam “Atherinela brasiliensis”
em seu conteudo. Destes, 47 artigos pertenceram a base de dados Web of
Science (WoS), 20 artigos a base de dados SciELO e 630 resultados do google
Scholar. Apés a filtragem no Google Scholar (ver métodos), foram compilados
70 artigos que foram analisados nesse trabalho. Entre os 70 artigos, somente 29
retornaram informacdes completas relacionadas aos atributos morfomeétricos,

através destes foram feitas as TABELAS 1 e 2.
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4.1 Artigos reportando ocorréncias em diferentes regides e habitats

No presente estudo A. brasiliensis foi encontrada, praticamente, ao longo

de toda a costa brasileira, em trabalhos publicados nos ultimos 20 anos (TABELA

1). Observou-se um maior niamero de estudos realizados na regido sul, em

ambientes marinhos costeiros e principalmente em estuarios.

TABELA 1. Regides e habitats determinados nos estudos com A. brasiliensis.

Localidade Artigos Ano  Regido Habitat
Rio Grande do Norte Freire et al. (RN) 2012 NE Estuario
Rio Mamanguape, PE Alves et al. 2016 NE Estuario
Rios Paraiba & Mamanguape, PE Alves et al. 2016 NE Estuario
Bahia Freire et al. (BA) 2012 NE Estudrio
Botelho- Ilha de Maré, BA Chagas & Costa 2013 NE Praia/ Estu.
Baia de Sepetiba, RJ Pessanha & Araujo 2001 SE Estuario
Baia de Sepetiba, RJ Pessanha et al. 2003 SE Estuario
Baia de Sepetiba, RJ Neves et al. 2006 SE Estuario
Lagoa Rodrigo de Freitas, RJ Andreatta 2012 SE Estuario
Rio Mambucaba, RJ Neves et al. 2013 SE Estudrio
Marica, Saquarema, Araurama - R}  Franco et al. 2014 SE Estuario
Praias: Lamberto e Puruba, SP Fernandez et al. 2011 SE Costeiro
Cananéia-lguape, SP Favero & Dias 2015 SE Praia/ Estu.
Baia de Araga, SP Vaz-dos-Santos & Gris 2016 SE Costeiro
Baia de Paranagua, PR Favaro et al. 2003 S Estuario
Baia de Paranagua, PR Vendel et al. 2003 S Estudrio
Baia de Paranagua, PR Felix et al. 2006 S Estuario
Baia de Paranagua, PR Favaro et al. 2007 S Estudrio
Baia de Paranagua, PR Spach et al. 2007 S Estuario
Baia de Guaratuba, PR Chaves & Vendel 2008 S Estuario
Baia de Paranagua, PR Hackradt et al. 2009 S Estuario
Baia de Paranagua, PR Contente et al. 2010 S Estudrio
Baia de Paranagua, PR Contente et al. 2011 S Estuario
Baia de Paranagua, PR Carvalho & Corréa 2014 S Estudrio
Baia de Paranagua, PR Carvalho & Spach 2015 S Estuario
Tramandai, RS Bervian & Fontoura 1997 S Estudrio
Patos e Mirim, RS Burns et al. 2006 S Estudrio
Tramandai, RS Bervian & Fontoura 2007 S Estuario

Estuarios sao regides costeiras semifechadas sujeitas a influéncia de

agua doce dos rios e de agua salgada dos oceanos, sendo um dos ecossistemas

mais produtivos da Terra, e devido a quantidade de habitas, oferece abrigo a

diferentes organismos (ODUM, 1983). Os estuarios sdo areas de alimentacéo

importantes em diferentes fases da vida de muitos peixes e invertebrados que,



16

na maioria das vezes, continuam mais tarde seus ciclos de vida no mar, além de
servirem como areas de desova, bercarios e protecdo contra predadores
(RICKLEFS, 1996).

A afinidade por habitats bem estruturados e a capacidade de usar
sistemas semifechados foi confirmada para A. brasiliensis. De fato, a referida
espécie é considerada estuarina residente por ter todo o seu ciclo de vida (desde
ovos até adultos) em ambiente estuarino (FAVARO et al., 2007; BERVIAN &
FONTOURA, 2007; PESSANHA et al., 2003; FELIX et al., 2006; HACKRADT et
al., 2009; CARVALHO & SPACH, 2015). Além disso, muitos estudos enfatizam
a importancia de estuarios como bercario de peixes juvenis de diversas espécies
marinhas e estuarinas (GAELZER & ZALMON, 2003; NASH & SANTOS, 1998;
PESSANHA et al., 2003). No entanto, A. brasiliensis também foi encontrada em
ambiente marinho costeiro, mas em uma porcentagem muito menor quando
comparado com ambientes estuarinos. Assim, a preferéncia por ambientes
estuarinos se deve possivelmente pelo fato do estuario apresentar salinidades
intermediarias mais propicia, além de ambientes mais estruturados. A evidéncia
de menor ocorréncia de A. brasiliensis, em arrastos de praias, ao longo da
margem continental da Baia de Sepetiba, comparada com maiores ocorréncias
no manguezal de Guaratiba, demonstra que ambientes mais protegidos sao
propicios para ocorréncia da espécie e que areas mais expostas sS40 menos
favoraveis (NEVES et al., 2006). Ainda, é importante salientar que A. brasiliensis
utiliza habitats distintos dentro dos estuarios, tais como manguezais (NEVES et
al., 2006) e praias estuarinas (CHAGAS & COSTA, 2013; FAVERO & DIAS,
2015). Além de ja ter sido registrada por Andreata (2012) em lagoa costeira.

Isso se baseia no fato de que histoérias demogréficas e evolutivas de
populacdes marinhas e estuarias foram fortemente afetadas pelas glaciacdes do
Pleistoceno e/ou Holoceno, das regibes tropicais e temperadas
(BEHEREGARAY et al., 2002; DURAND et al., 2005; GONZALEZ-WEVAR et al.,
2015; SANTOS et al., 2006). Regressdes e transgressdes marinhas
influenciaram a distribuicéo das espécies de peixes em estuarios, lagos e lagoas,
que desempenham um importante papel na reproducdo, crescimento,
alimentacao e migracéo de Atherinideos na regiao neotropical (BARLETTA et al.,
2010).
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Peixes teledsteos sao excelentes osmorreguladores, atingindo um grau
razoavel de homeostase em relacdo aos fluidos extracelulares, ainda quando
desafiados com um regime de salinidade flutuante, como no caso dos estuarios.
Peixes estuarinos sdo, sobretudo, eurialinos, hiper-reguladores em baixas
salinidades e hipo-reguladores em altas salinidades, utilizando a funcéo
transepitelial de transporte de ions nas guelras, no trato gastrointestinal e nos
rins (EVANS et al., 2005: MARSHALL & GROSELL, 2006). Adaptacao a esse
tipo de meio podem ser resultado provavel de sua alta plasticidade morfoldgica,
reproducao e padrdes de evolugéo (BAMBER & HENDERSON, 1988).

Apesar de A. brasiliensis ser um peixe com grande plasticidade
fisiol6gica, para suportar as variagdes abidticas estuarinas, até 0 momento, 0s
estudos realizados nédo registraram a ocorréncia da espécie em ambiente
dulcicola (TABELA 1). O fato de A. brasiliensis ndo ter sido encontrada em
ambiente dulcicola corrobora com o descrito por Burns et al. (2006). O referido
autor evidenciou que, apos a interrupcdo do canal natural de Sdo Gongalo (que
fazia a comunicagdo entre a Lagoa dos Patos e a Lagoa Mirim), por uma
barragem em 1977, ocorreu uma descontinuidade abrupta na distribuicdo da
salinidade e dos peixes ao longo da area de estudo. Enquanto estacfes de coleta
abaixo da barragem apresentaram salinidade, areas acima da barragem
mostraram-se como ambientes dulcicola, salinidade zero. Embora espécies
marinhas e estuarinas (p.ex., peixes-rei Odontesthes argentinensis, A.
brasiliensis) ocorressem em todo o canal de S&o Goncalo, apds a construcdo da

barragem tais espécies ndo foram mais evidenciadas acima da barragem.

4.2. Atributos morfométricos e reprodutivos

A. brasiliensis é caracterizada como uma espécie de pequeno porte. O
comprimento total e peso maximos registrados para a espécie foram
encontrados no artigo de Franco et al., (2014), onde foram registrados 17,7
centimetros de comprimento total maximo e 33,5 gramas de peso maximo. Tais
resultados sédo maiores que qualquer outro da literatura (TABELA 2).

O comprimento total médio para A. brasiliensis, nos artigos analisados, foi
de 7,94 cm e corrobora 0 pequeno porte, caracteristica de espécies ocupantes
de ambientes rasos que assim evitam predadores de maior porte (HOSTIM-
SILVA et al., 1995).
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A relacdo peso-comprimento € muito utilizada na biologia de peixes, e

auxilia no entendimento da estrutura da populacdo, no uso de habitat pelos

exemplares, podendo ser associado a sazonalidade, fase da vida e/ou ao
processo reprodutivo (VAZ-DOS-SANTOS & GRIS, 2016). Ainda, possibilita

converter medidas de comprimento em medidas de peso, e vice e versa. Assim,

esta aplicacao foi utilizada para estimar tanto o peso quanto o comprimento, para

o preenchimento de alguns itens da TABELA 2, resultando em dados bem

proximos aos encontrados nos demais artigos encontrados na busca.

TABELA 2: Artigos com aspectos reprodutivos (P. Rep. = Periodo reprodutivo, onde P=
Primavera, V= Verado, O= Outono, I= Inverno; Ev. Rep. = Nimero de eventos Reprodutivos) e
morfométricos (CT = Comprimento total (cm), P = Peso (g) e relacdo C/P=razéo do P méd pelo
CT méd) de A. brasiliensis. Nimeros sublinhados de comprimentos e pesos foram calculados

pela relacdo peso comprimento: W= a*L"® ; Onde W = peso(g), a=0.004542, L=

comprimento(cm) e b= 3.10 (VAZ-DOS-SANTOS & GRIS, 2016).

Artigos P. Rep. Desova Ev. Rep. CT méd P méd CTméx Pméx C/P
Freire et al (BA) - - - 9,20 5,70 13,4 16,9 0,62
Freire et al (RN) - - - 10,60 8,70 14,9 16,5 0,82
Chagas & Costa P/V Parcelada 2 9,27 5,51 12,0 8,2 0,59
Alves et al - - - 6,95 2,16 12,9 11,12 0,31
Alves et al - - - 6,19 2,11 - - 0,34
Pessanha & Araujo P/V Parcelada 2 7,50 1,38 13,8 154 0,18
Pessanha et al - - - 7,35 1,35 12,9 125 0,18
Neves et al P/ Parcelada 2 8,50 1,19 16,0 24.4 0,14
Fernandez et al - - - 7,98 3,31 - - 0,41
Andreata P/O Parcelada 2 - - - - -

Neves et al - - - 6,83 3,15 12,2 10,2 0,46
Franco et al - - - 9,35 16,77 17,7 33,5 1,79
Favero & Dias P/V Parcelada 2 5,00 0,66 - - 0,13
Vaz-dos-Santos & Gris - - - 8,90 3,97 15,1 20,42 0,45
Bervian & Fontoura P/V Total 1 9,50 4,85 15,3 27,5 0,51
Favaro et al P/V Parcelada 2 - - 15,1 20,4 -

Vendel et al - - - 10,32 6,30 - - 0,61
Felix et al P Total 1 8,00 3,54 15,9 239 044
Burns et al - - - 6,95 184 13,1 13,1 0,26
Favaro et al P/ Parcelada 2 8,80 4,91 15,8 23,4 0,56
Bervian & Fontoura P/V Total 1 - - 16,0 24,4 -

Spach et al - - - 7,00 1,88 15,0 20,0 0,27
Chaves & Vendel - - - 10,50 6,62 15,1 20,4 0,63
Hackradt et al P Total 1 8,01 2,87 - - 0,36
Contente et al - - - 7,10 1,96 12,3 10,8 0,28
Contente et al - - - 7,28 2,13 11,9 9,7 0,29
Carvalho & Corréa - - - 7,10 5,30 15,0 20,0 0,75
Carvalho & Spach - - - 4,43 1,35 14,2 169 0,30
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FIGURA 4: Comparagéo entre atributos morfométricos (média + DP) entre regides de coleta. Os
resultados de uma Andlise de Variancia Unifatorial estdo mostrados no gréfico. C/P = relagao
entre peso médio (g) e comprimento total médio (cm).

A andlise dos dados nado evidenciou diferencas entre nenhum atributo

morfométricos e as regifes de ocorréncia de A. brasiliensis (Figura 4). E

importante salientar que os diferentes estudos foram realizados com diferentes

tipos de petrechos e consequentemente, usando redes com diferentes malhas,

podendo ter ocorrido predominio de individuos de maior ou menor porte nos

referidos estudos, o que pode também atrapalhar as comparacdes entre regides.

Outro fator que precisa ser mencionado € que o esforco de captura nado foi
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padronizado nos distintos estudos, influenciando assim, nos valores médios de
comprimento e peso, pois alguns trabalhos tiveram capturas maiores que 10.000
espécimes e outros na casa das centenas. Infelizmente tais informacdes ainda
ndo puderam ser levantadas nos estudos para possibilitar analises mais
detalhadas que poderiam identificar padrbes espaciais nos atributos
morfometricos.

Com relacdo a sazonalidade, influenciando no tamanho da populacéo, &
sugerido que existe uma média menor no peso e no comprimento corporal
durante o verdo. De acordo com o0s estudos realizados na regido sul por
Bemvenuti (1987), Favaro et al. (2003) e Hostim-Silva et al. (1995), tal fato deve-
se principalmente ao periodo reprodutivo que se inicia na primavera (onde os
individuos apresentam os maiores tamanhos e pesos), ocorrendo no verao o
recrutamento. Infelizmente n&do houve informagdes suficientes nos artigos
levantados para realizar analises testando diferencas nos atributos
morfométricos entre estacdes do ano. Porém, os artigos que reportam desovas
indicam que a primavera € o principal periodo de reproduc¢éo, o que sugere um
maior recrutamento de juvenis no verdo (FAVARO et al., 2003).

Apesar de ndo analisado aqui, € importante destacar que na populacao
de A. brasiliensis analisada por Favaro et al. (2007) foi observada que as fémeas
possuem maiores tamanhos que os machos, podendo ser considerada uma
caracteristica sexual secundéria, corroborando o0 registro de outros
representantes da familia Atherinopsidae. Em estudos individuais também &
sugerido que ha um crescimento nos pesos e comprimentos médios em regides
mais externas aos ambientes estuarios, proximas ou junto com a conexao ao
mar, em direcdo as praias mais energéticas (NEVES et al., 2006). Segundo
Brown & Mclachlan (1990) peixes de maior porte, e consequentemente melhor
capacidade natatoria, relacionam-se com praias mais energéticas. Isso ndo pode
ser corroborado nos nossos estudos, pois ha poucos estudos com registros
dessa espécie em regides costeiras.

Entretanto, nenhum artigo reportou desovas em ambiente costeiro
(TABELAS 1 E 2), o que mostra que a reproducdo de A. brasiliensis esta
intimamente relacionada ao ambiente estuario (FRANCA, 2005; NEVES et al.,
2006). Bemvenutti, (1987) relata que durante o periodo de desova, A. brasiliensis

desloca-se para o interior das enseadas estuarinas, encontrando aguas mais
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calmas, de pouca profundidade e com vegetacdo abundante. Esta vegetacéo
atua potencialmente como substrato de fixacdo para os ovos das espécies, 0S
quais podem se aderir por meio de filamentos de fixacdo encontrados nos
foliculos ovarianos, os quais se encontram dispostos em Varios sentidos e sao
estruturas caracteristicas do grupo (FAVARO et al., 2003).

Arelacéo de peixes com o0 ambiente é facilmente evidenciada no processo
reprodutivo, uma vez que para ocorrer o desenvolvimento das gbnadas
necessita-se de um “gatilho ambiental’, que pode ser um aumento nas
temperaturas, na quantidade de chuva, formacédo de lagoas marginais ou
alteracéo no fotoperiodo. De fato, o desencadeamento do processo reprodutivo
envolve mudancas nos mecanismos nutricionais e metabdlicos dos peixes,
possibilitando a maturacéo gonadal (CHAGAS & COSTA, 2013).

Assim, entende-se que o processo reprodutivo é influenciado pela
sazonalidade, entretanto, a disponibilidade de recursos (tais como, alimento e
refugios) caracteristicas do ambiente e interacGes bioldgicas (relacdo presa-
predador, e/ou competicdo) afetam diretamente a viabilidade da prole. Uma
caracteristica evidenciada na espécie para aumentar a viabilidade da prole sédo
filamentos de fixacdo, localizados entre a camada de células foliculares e a
membrana vitelina, que possuem funcdo de fixacdo dos ovos no ambiente
utilizando como substrato a vegetacao, facilitando o processo de fecundacéo
(Favaro & Oliveira 2012). Portanto, ambientes com auséncia de refagios afetam
o grau de predacao diminuindo a viabilidade assim como ambientes de grande
hidrodindmica dispersam os ovocitos antes de serem fecundados.

Através das analises dos estudos realizados com reproducdo de A.
brasiliensis verificou-se a ocorréncia da reproducdo associada com o periodo
mais quente do ano, primavera-verao. Apesar disso, houve um niamero maior de
estudos realizados nas regifes sul e sudeste que registraram a reproducdo da
espécie em todas as estacdes do ano. A regido nordeste, através de um unico
estudo, registrou a reproducao apenas nas estacoes primavera-verao. (FIGURA
5).
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FIGURA 5. Quantidade de artigos e periodo reprodutivo de A. brasiliensis divididos por regides
geogréaficas.

Ainda, alguns artigos trazem que a desova é total, acontecendo uma vez
em um grande periodo (BERVIAN & FONTOURA, 1997,2007; FELIX et al., 2006;
HACKRADT et al., 2009) e outros que ela acontece em duas parcelas,
normalmente em estacfes diferentes com alguns meses separando as parcelas
(PESSANHA & ARAUJO, 2001; FAVARO et al., 2003, 2007; NEVES et al., 2006;
ANDREATA, 2012; CHAGAS & COSTA, 2013; FAVERO & DIAS, 2015). A
desova parcelada foi caracterizada através de andlises histologicas, onde foram
evidenciados ovarios semi-desovados (FAVARO et al., 2003; NEVES et al.,
2006). Favaro et al. (2007) em seu estudo na baia de Paranagua percebeu que
no pico de atividade reprodutiva havia uma proporcdo de duas fémeas para um
macho e que o predominio de individuos jovens ocorreu nos meses seguintes.

Nossos resultados indicaram que ndo ha relacdo entre atributos
morfométricos e niumero de desovas (FIGURA 6). Dessa forma, os mecanismos
propostos acima que influenciam a desova nao sao refletidos em diferencas

morfologicas da espécie.
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FIGURA 6: Relacdo entre atributos morfométricos e nimero de desovas (média + DP). Os
resultados de uma Analise de Variancia Unifatorial estdo mostrados no grafico. C/P = relagéo
entre comprimento total médio (cm) e peso médio (g).

5. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

A revisdo realizada aqui evidenciou o grande interesse no entendimento
dessa espécie, pois estudos foram frequentes em toda a costa brasileira. Com
base nos registros da bibliografia, hA uma grande certeza ao afirmar que A.

brasiliensis pode utilizar ambiente marinho costeiro, mas seu ciclo de vida
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completo ocorre em ambiente estuarino, e ndo ha evidéncias para ocorréncia em
ambiente exclusivamente dulcicola. Apesar da grande amplitude na area de
ocorréncia, ndo encontramos evidéncias de que haja um padrdo espacial
influenciando nos principais atributos morfométricos e aspectos reprodutivos
dessa espécie. Devido a elevada capacidade osmorreguladora, a referida
espécie suporta uma ampla variacao de salinidade, ocorrendo desde ambientes
quase dulcicolas a marinhos, sendo considerada estuarina residente.

Seu periodo reprodutivo é longo, com duracdo de varios meses, e esta
relacionado principalmente a primavera, tendo posterior recrutamento de novos
individuos principalmente no verdo. Possui desova do tipo parcelado, conferindo
um maior valor adaptativo, pois 0s ovos podem ser postos em ambientes
diferentes e/ou épocas diferentes, aumentando as chances de sobrevivéncia a
predacédo e diminuindo competicdes intra e interespecificas. A desova parcelada
nao foi relacionada com atributos morfométricos, indicando que aspectos
reprodutivos sdo independentes de variacdo morfoldgica.

A maioria dos estudos analisados foram feitos na regido Sul do Brasil,
principalmente na Baia de Paranagua. Apesar de ser considerada uma espécie
bioindicadora, bastante resiliente e chave para desenvolvimento de planos e
gestdo de ambientes estuarinos, a quantidade de estudos especificamente sobre
aspectos ecoldgicos da espécie ainda € proporcionalmente pequena em relacéo
a importancia dessa espécie no funcionamento dos ecossistemas. De fato, dos
aproximadamente 700 estudos que continham “Atherinela brasiliensis” em seu
conteudo, pouquissimos tinham medidas de atributos morfométricos e
reprodutivos suficientes para entender como essa espécie é abundante,
provavelmente uma ‘cornerstone species’ (sensu WILSON et al., 1998), em toda

a costa brasileira.
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