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RESUMO 

 
 
KATO, Camila Aya Tanaka. Gargalos e tendências na produção comercial de peixes 
ornamentais marinhos: busca de ferramenta diagnóstica do sucesso na larvicultura e 
identificação do perfil reprodutivo de espécies cultivadas. 2023. Dissertação (Mestrado) – 
Instituto Oceanográfico, Universidade de São Paulo, São Paulo, 2023. 
 

O mercado global da aquariofilia marinha atualmente ultrapassa U$ 1 bilhão e depende 

principalmente do extrativismo. Para promover sustentabilidade, a aquicultura surge como 

uma alternativa viável. No entanto, os principais desafios residem na fase larval do 

desenvolvimento da aquicultura ornamental marinha. O primeiro objetivo deste estudo foi 

buscar a criação de uma ferramenta preditiva de fácil utilização para aquicultores, visando o 

sucesso na produção de peixes marinhos. Utilizando casais reprodutores de Amphiprion 

ocellaris, são consideradas oio variáveis relacionadas às desovas, prevendo a sobrevivência 

larval e o sucesso na produção: área e formato da massa de ovos, espaços vazios na massa 

de ovos, comprimento do ovo, análises de peroxidação lipídica, presença de proteínas 

carboniladas e teor de lipídios totais nos ovos e taxa de eclosão. Os dados das desovas e dos 

ovos foram coletados na empresa de aquicultura ornamental marinha Eco-Reef® e as 

relações com as taxas de eclosão e sobrevivência larval foram testadas. O estudo observou 

estresse oxidativo nos ovos, destacando a relação entre proteínas carboniladas e a taxa de 

eclosão, assim como entre peroxidação lipídica e a sobrevivência larval. A falta de influência 

direta da maioria das variáveis escolhidas nas taxas de eclosão e sobrevivência larval ressalta 

a dificuldade atual em prever o sucesso do cultivo com base em características da massa e 

dos ovos. A possibilidade de as variáveis escolhidas não serem as mais importantes, a 

avaliação separada delas ser mais adequada e o modelo biológico não ser ideal devem ser 

consideradas. Os ovos e larvas robustos do experimento podem não ter sido afetados pelas 

características escolhidas como variáveis. Portanto, criar uma ferramenta preditiva de 

sucesso na produção é desafiador e complexo. Mesmo sem essa ferramenta, essas 

informações são valiosas para orientar o produtor a otimizar a produção. O segundo objetivo 

deste estudo foi verificar uma tendência na aquicultura ornamental marinha em direção ao 



 

 

cultivo de peixes com desova demersal. Isso foi realizado por meio de uma revisão 

sistemática e meta-analítica de seis aspectos relacionados à reprodução, períodos 

embrionários e larvais em 528 espécies de teleósteos actinopterígios, das quais 80 são 

cultivadas e 448 não cultivadas. Identificou-se um perfil de cultivo de manejo mais simples: 

espécies com desova demersal, ovos maiores, desenvolvimento embrionário mais extenso, 

larvas maiores na eclosão e desenvolvimento larval mais curto, independentemente de 

serem gonocoristas ou hermafroditas. Essas características facilitam o manejo para o 

aquicultor. Assim, a tendência foi confirmada, apontando para um viés na produção da 

aquicultura ornamental marinha em favor dessas espécies, que constituem apenas uma 

pequena parcela do total de espécies atualmente comercializadas. Esta dissertação buscou 

identificar e propor soluções para alguns dos principais desafios na aquicultura ornamental 

marinha. Dois deles foram destacados: a necessidade de compreender os fatores que 

influenciam o sucesso da larvicultura e a tendência no cultivo em direção a espécies com 

desova demersal e manejo simplificado. No entanto, a apresentação de soluções mostrou-se 

mais desafiadora do que o esperado, apesar de as informações geradas serem valiosas para 

otimizar e aumentar a produção comercial. 

 

Palavras-chave: Aquicultura ornamental. Piscicultura. Protocolo de cultivo. Reprodução. 

Desova. Larva. Amphiprion ocellaris. 

  



 

 

ABSTRACT 

 
 
KATO, Camila Aya Tanaka. Bottlenecks and trends in the commercial production of marine 
ornamental fish: searching for a diagnostic tool for larviculture success and identifying the 
reproductive profile of cultivated species. 2023. Dissertação (Mestrado) – Instituto 
Oceanográfico, Universidade de São Paulo, São Paulo, 2023. 
 

The global marine aquarium market currently surpasses $1 billion and is primarily dependent 

on extraction. To promote sustainability, aquaculture emerges as a viable alternative. 

However, the main challenges lie in the larval phase of marine ornamental aquaculture 

development. The first objective of this study was to create an easily usable predictive tool 

for aquaculturists, aiming for success in marine fish production. Using breeding pairs of 

Amphiprion ocellaris, seven variables related to egg masses were considered to predict larval 

survival and production success: area, shape and empty spaces in the egg mass, egg length, 

analyses of lipid peroxidation, presence of protein carbonyls and total lipid content in eggs, 

and hatching rate. Egg mass and egg data were collected at the marine ornamental 

aquaculture company Eco-Reef®, and their relationships with hatching and larval survival 

rates were tested. The study observed oxidative stress in eggs, highlighting the connection 

between carbonylated proteins and hatching rates, as well as lipid peroxidation and larval 

survival. The limited direct influence of most chosen variables on hatching and larval survival 

rates underscores the current difficulty in predicting cultivation success based on mass and 

egg characteristics. The possibility that the selected variables may not be the most crucial, 

evaluating them separately may be more suitable, and the chosen biological model may not 

be ideal is acknowledged. Robust eggs and larvae in the experiment may not have been 

affected by the chosen variable characteristics. Therefore, creating a predictive tool for 

production success is challenging and complex. Even without this tool, the information is 

valuable for guiding producers to optimize production. The second objective of this study 

was to examine a trend in marine ornamental aquaculture towards cultivating fish with 

demersal spawning. This was achieved through a systematic and meta-analytical review of 

six aspects related to reproduction, embryonic, and larval periods in 528 species of teleost 

actinopterygians, including 80 cultivated and 448 non-cultivated species. A simpler 



 

 

management cultivation profile was identified: species with demersal spawning, larger eggs, 

longer embryonic development, larger larvae at hatching, and shorter larval development, 

regardless of being gonochoristic or hermaphroditic. These characteristics facilitate 

management for aquaculturists. Thus, the trend was confirmed, indicating a bias in marine 

ornamental aquaculture production toward these species, representing only a small fraction 

of currently traded species. This dissertation aimed to identify and propose solutions to 

some of the main challenges in marine ornamental aquaculture. Two were highlighted: the 

need to understand factors influencing larviculture success and the trend towards species 

with demersal spawning and simplified management. However, presenting solutions proved 

more challenging than expected, although the generated information is valuable for 

optimizing and increasing commercial production. 

 

Keywords: Ornamental aquaculture. Fish farming. Cultivation protocol. Reproduction. Egg 

mass. Larvae. Amphiprion ocellaris. 
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1. Introdução Geral 

Historicamente, o interesse humano na aquariofilia começou com organismos 

de águas interiores e se expandiu para a vida marinha, ambas sendo inicialmente 

dependentes do extrativismo (Calado et al., 2017). O aumento do interesse popular na 

aquariofilia ao longo dos anos teve um impacto no comércio das espécies-alvo. 

Atualmente, estima-se que o mercado da aquariofilia marinha movimente mais de U$ 

1 bilhão mundialmente (Biondo & Burki, 2019), sendo que os maiores importadores de 

organismos marinhos são os Estados Unidos, a Europa e o Japão (Rhyne et al., 2012). 

Em termos de número de organismos, o mercado da aquariofilia marinha está 

posicionado ao lado ou até acima de outros mercados globalmente importantes, como 

o do atum (Watson et al., 2023). 

Atualmente, ao contrário do que ocorre em águas interiores, a aquariofilia 

marinha continua sendo dependente do extrativismo (Teletchea, 2016). A coleta de 

peixes é feita de forma artesanal por pescadores (Wabnitz et al., 2003), podendo ser 

destrutiva para o ambiente ou não (Monticini, 2010). As técnicas destrutivas envolvem 

a quebra de corais para afugentar os peixes e a utilização de compostos venenosos 

(como cianeto) para anestesiá-los e facilitar a coleta (Calado et al., 2017). Além da 

utilização de técnicas destrutivas, a coleta de organismos pode causar impactos 

negativos quando feita de maneira não sustentável, como a sobrepesca, que é a 

realidade para a maioria dos recifes de corais no mundo (Newton et al., 2007).  

A aquicultura pode ser vista como solução para grande parte dos problemas 

causados pela aquariofilia (Teletchea, 2016). A Organização das Nações Unidas para 

Alimentação e Agricultura (FAO) define aquicultura como “o cultivo de organismos 

aquáticos, incluindo peixes, moluscos, crustáceos e plantas aquáticas” (Edwards & 

Demaine, 1998). No âmbito ornamental, a aquicultura marinha diminui a captura in 

natura, reduzindo os impactos causados pela utilização de técnicas destrutivas e pela 

sobrepesca, podendo ser vista como uma maneira de introduzir sustentabilidade na 

aquariofilia (Calado et al., 2017). 

Atualmente, existem alguns problemas existentes no cultivo de peixes 

ornamentais marinhos, principalmente na fase larval do desenvolvimento (Chen et al., 
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2020). Além de ser a fase com as maiores taxas de mortalidade (Calado et al., 2017; 

Olivotto et al., 2017), todo o processo de larvicultura apresenta diversos desafios, 

desde a montagem dos tanques de cultivo (Wittenrich, 2007; Calado et al., 2017) até a 

alimentação adequada (Conceição et al., 2010). Para que a aquariofilia seja realmente 

considerada uma atividade mais sustentável, é necessária a identificação e solução de 

deficiências que impedem o crescimento e o desenvolvimento da aquicultura 

ornamental marinha. Para isso, foi feita uma busca por uma ferramenta preditiva do 

sucesso do cultivo larval, que é uma fase crítica do desenvolvimento, e uma 

investigação sobre uma possível tendência de cultivo comercial de espécies com um 

perfil específico de características reprodutivas. 
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2. BUSCA EXPLORATÓRIA DE UMA FERRAMENTA DIAGNÓSTICA E 

PREDITIVA DA SOBREVIVÊNCIA LARVAL DE PEIXES A PARTIR DE 

CARACTERÍSTICAS DAS MASSAS DE OVOS 

2.1 Introdução 

A aquariofilia é responsável por trazer diversos benefícios para a conservação 

de espécies aquáticas. Enquanto a aquariofilia pública frequentemente realiza projetos 

de pesquisa que são importantes na geração de conhecimento sobre seus organismos-

alvo, como os corais duros (Petersen et al., 2006; Osinga et al., 2012), aquariofilistas 

independentes desenvolvem sistemas de manutenção das espécies e ajudam a gerar 

informações básicas sobre biologia e ecologia individual e populacional (Calado et al., 

2017). Existem também organizações não governamentais, como a Rising Tide 

Conservation, que promovem a conservação através da parceria entre aquários 

públicos, aquariofilistas, pesquisadores e a indústria, além de criar programas de 

educação ambiental (Rising Tide Conservation, 2021). 

Apesar de todos esses benefícios trazidos em termos de conservação, existem 

desafios na criação de espécies marinhas. Cerca de 90 % das espécies-alvo da 

aquariofilia de águas interiores nos Estados Unidos e na Europa é criada em cativeiro, 

enquanto as marinhas ainda são fortemente baseadas na captura in natura (Tlusty, 

2002; Teletchea, 2016; Watson et al., 2023). Entre as marinhas, existem 338 espécies 

ornamentais que já foram cultivadas experimentalmente com sucesso, porém isso 

representa apenas 19 % do total de espécies de valor comercial (Pouil et al., 2020), 

sendo que a quantidade de espécies produzidas comercialmente em massa 

atualmente é inferior a 6 % (Calado et al., 2017). 

De maneira geral, a dificuldade no desenvolvimento da produção comercial em 

massa está principalmente relacionada com técnicas de reprodução e larvicultura. Com 

relação às técnicas de reprodução, há falta de informações sobre a biologia, a 

sexualidade e o comportamento reprodutivo, o que gera dificuldades na formação de 

pares ou grupos reprodutores para algumas espécies (Chen et al., 2020). Além disso, o 

desconhecimento sobre o controle da maturação e da desova inviabiliza a reprodução 

em cativeiro (Ostrowski & Laidley, 2001). Porém, o maior gargalo da produção está na 
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larvicultura, já que a fase larval é a mais frágil, o número de larvas produzidas é menor 

que o de ovos, e é quando ocorre um rápido declínio da sobrevivência, ou seja, as 

maiores taxas de mortalidade (Calado et al., 2017; Olivotto et al., 2017). Por sua 

fragilidade, as larvas de peixes marinhos necessitam de alimento vivo que tenha o 

tamanho ideal para a primeira alimentação (Tlusty, 2002; Olivotto et al., 2003). Os 

tipos de alimento mais utilizados na primeira alimentação de larvas de peixes marinhos 

para aquicultura ornamental e de corte são os rotíferos e a Artemia (Ostrowski & 

Laidley, 2001). Porém, não são os tipos ideais para algumas espécies, principalmente 

as ornamentais, por serem grandes demais ou por não terem o requerimento 

nutricional adequado (Opsahl-ferstad et al., 2003; Olsen et al., 2008; Conceição et al., 

2010; Moorhead & Zeng, 2010; Chen et al., 2020). 

Para o sucesso da produção comercial em massa, seja para alimentação ou 

ornamentação, é importante estabelecer protocolos que favoreçam a sobrevivência 

larval (Kjersvik & Holmefjord, 1990; Kjørsvik et al., 2003), que depende da qualidade da 

desova produzida. A qualidade da desova está relacionada à qualidade dos ovos, 

podendo ser definida pelo seu potencial de produzir larvas viáveis (Kjersvik & 

Holmefjord, 1990). Diversas variáveis indicadoras da qualidade dos ovos já foram 

identificadas, podendo estar diretamente relacionadas aos ovos, como biomarcadores 

(Lahnsteiner et al., 2001) e índices bioquímicos (Giménez et al., 2006), como também 

não relacionadas, como qualidade da água e boa alimentação dos reprodutores 

(Kjørsvik, 1994). 

Em peixes de águas interiores, a avaliação de algumas variáveis preditivas da 

qualidade dos ovos para espécies-alvo da aquicultura de corte já foi feita. Craik & 

Harvey (1984) analisaram peso seco e úmido dos ovos, peso do córion e índices 

bioquímicos, como conteúdos de lipídios, proteínas, fósforo, cálcio e ferro, em 

Oncorhynchus mykiss, enquanto Lahnsteiner et al. (1999) investigaram a relação entre 

viabilidade dos ovos e a composição do fluido ovariano, a fisiologia e o metabolismo 

dos ovos em Salmo trutta lacustris. Para Hypophthalmichthys molitrix, 

Ctenopharyngodon idella e Alburnus chalcoides, Lahnsteiner et al. (2001) analisaram 

parâmetros do fluido ovariano, peso, composição bioquímica e atividade enzimática 

dos ovos. 
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Já em espécies marinhas, o foco também são as espécies-alvo da aquicultura de 

corte. Para Gadus morhua, Kjørsvik & Lønning (1983) estudaram a acumulação de 

citoplasma pós-fertilização, o diâmetro, a resistência mecânica e a osmolaridade de 

ovos e ovócitos; Kjørsvik (1994) discutiu o uso de características morfológicas das 

células como indicadoras de qualidade de ovos; e Penney et al. (2006) elegeram seis 

parâmetros morfológicos de blastômeros como indicadores de anormalidades em 

células, além de diâmetro, peso seco, lipídios totais, classes de lipídios e ácidos graxos 

em ovos. Shields et al. (1997) analisaram a morfologia dos blastômeros em ovos de 

Hippoglossus hippoglossus e Giménez et al. (2006) determinaram o conteúdo e as 

classes de lipídios, a composição de ácidos graxos, o conteúdo de carboidratos e a 

atividade enzimática metabólica em ovos de Dentex dentex. 

A aquicultura de corte tem mais valor socioeconômico que a ornamental, o que 

pode justificar o maior desenvolvimento de estudos sobre suas espécies-alvo. Ainda 

que os mesmos parâmetros bioquímicos possam ser utilizados para as ornamentais, 

são necessárias informações específicas para essas espécies e nenhuma abordagem 

que visasse o entendimento ou a previsão de produção bem sucedida de larvas foi 

desenvolvida. Além disso, há falta de estudos relacionando a qualidade da desova com 

variáveis que sejam fáceis de serem medidas e obtidas por aquicultores em geral. 

Atualmente, não existe nenhum tipo de ferramenta que seja preditiva do 

sucesso de uma desova. Essa informação permitiria que massas de ovos consideradas 

ruins fossem interrompidas antes da eclosão das larvas. Para o aquicultor, isso significa 

um aumento na eficiência da produção, já que haveria um foco apenas nas desovas 

com alta taxa de sobrevivência larval, economizando tempo e insumos, como ração e 

energia elétrica. Já no âmbito da aquicultura em geral, uma produção mais eficiente 

traria como consequência todos os benefícios que essa atividade pode gerar, como a 

sustentabilidade, a conservação de espécies-alvo e a diminuição dos impactos ao meio 

ambiente. 

Nesse contexto, o objetivo desse estudo foi, utilizando um modelo biológico da 

aquariofilia marinha (Amphiprion ocellaris), desenvolver uma ferramenta preditiva do 

sucesso da produção de peixes marinhos que seja de fácil utilização por qualquer 
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aquicultor de corte ou ornamental e que forneça resultados rápidos. A hipótese é que 

algumas variáveis influenciam a sobrevivência larval e são preditivas do sucesso da 

produção. 

2.2 Material e métodos 

2.2.1 Modelo biológico: Amphiprion ocellaris (peixe-palhaço) 

O peixe-palhaço (Perciformes: Pomacentridae: Amphiprioninae) é o mais 

popular entre os organismos comercializados pelo aquarismo ornamental marinho, 

sendo encontrado em recifes de corais de águas rasas na região do Indo-Pacífico 

(Wittenrich, 2007; Rhyne et al., 2012; DiMaggio et al., 2017b). A criação em cativeiro 

do peixe-palhaço é estudada desde a década de 1980 (Hoff et al., 1996). Existem 31 

espécies de peixe-palhaço, sendo que as mais popularmente conhecidas e 

comercializadas são Amphiprion ocellaris e A. percula (Figura 1). Ambas são 

hermafroditas sequenciais protândricas, monogâmicas e têm desova demersal 

(DiMaggio et al., 2017b; Olivotto et al., 2003). 

 

Figura 1 Amphiprion ocellaris (esquerda) e A. percula (direita), as duas principais espécies de peixe-
palhaço (comprimento máximo = 11 cm). (Fonte: DiMaggio et al., 2017b) 

A escolha de A. ocellaris como modelo biológico se deve principalmente às 

diversas características da espécie que contribuem com sua alta produção, como o 

fato de ser resistente e fácil de manusear, desovar facilmente e regularmente em 

cativeiro, além de ter todo o processo de cultivo estabelecido e divulgado (Calado et 

al., 2017). Além disso, A. ocellaris tem uma alta popularidade. Entre os anos de 1997 e 

2002, foi a espécie ornamental mais exportada mundialmente e a mais importada para 

os Estados Unidos (Wabnitz et al., 2003), cuja fama aumentou ainda mais depois do 

lançamento do filme da Pixar “Procurando Nemo” (Militz & Foale, 2017). 

Na natureza, são encontradas as variedades denominadas “comum” (Figura 1) 

e black (Figura 2), sendo ambas produzidas comercialmente em massa. No fim dos 
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anos 1990, produtores comerciais começaram a produzir variedades de peixes-palhaço 

que não existiam na natureza: os chamados designers, que são linhagens com padrão e 

coloração distintos (Calado et al., 2017). A Figura 2 ilustra 30 designers de A. ocellaris 

comercializados atualmente. 

 

Figura 2 Variedade black e as variedades designer de A. ocellaris. (Fonte: Eco-Reef®) 

Os casais reprodutores de peixe-palhaço exercem cuidado parental com a 

massa de ovos, que é uma vantagem para a criação da espécie (Calado et al., 2017). 

Assim que a desova ocorre, o casal começa a arejar a massa com as nadadeiras, 

criando pequenas correntes de água que ajudam na oxigenação (Green & McCormick, 

2004). Outra atividade realizada relacionada com o cuidado parental é a chamada 

mouthing (Figura 3), que consiste na remoção com a boca de ovos inviáveis, além de 

outras partículas (Calado et al., 2017). Essas atividades são essenciais para um alto 
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sucesso reprodutivo, já que aumentam as chances de sobrevivência larval (Green & 

McCormick, 2004). 

 

Figura 3 Exemplar de A. ocellaris realizando o mouthing. (Fonte: Kavanagh Research Laboratory, 2022) 

O desenvolvimento embrionário de A. ocellaris pode variar com a alimentação 

do casal reprodutor e com variáveis físico-químicas. A eclosão das larvas costuma 

ocorrer de 7 a 9 dias pós-desova (Madhu et al., 2006b; Madhu et al., 2012b; Siva & 

Haq, 2017; Salis et al., 2021). Salis et al. (2021) reportaram a primeira clivagem 30 

minutos pós-fertilização, a blástula começando em 3h30 e a gástrula em 10h30 pós-

fertilização. A pigmentação do corpo começa a aparecer na fase de segmentação (23 

horas pós-fertilização), seguida da fase de organogênese (55 horas pós-fertilização) 

(Figura 4). Ainda nessa fase, os olhos começam a pigmentar. A eclosão das larvas foi 

reportada sete dias pós-fertilização a 26 °C, ainda contendo um pouco de vitelo e já 

sendo capazes de nadar. 
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Figura 4 Estágios de desenvolvimento embrionário para A. ocellaris. Fase zigótica (B); fase de clivagem 
(C); fase de blástula (D); fase de gástrula (E); fase de segmentação (F); fase de organogênese (G). Hpf = 

horas pós-fertilização; dpf = dias pós-fertilização. (Fonte: adaptado de Salis et al., 2021) 

Portanto, por ter a reprodução e o desenvolvimento embrionário conhecidos, 

além de ser muito popular e interessante comercialmente, A. ocellaris foi escolhida 

como modelo biológico para este estudo. 

2.2.2 Manutenção dos casais reprodutores 

Em parceria com a empresa de aquicultura ornamental marinha Eco-Reef®, as 

massas de ovos de vinte casais reprodutores de A. ocellaris (comprimento padrão = 6,2 

± 1,1 cm) foram selecionadas para amostragem durante o período de setembro/2020 a 

junho/2021, totalizando 55 massas de ovos. As variedades amostradas foram: comum, 

black, naked, snowflake, frostbite, wyoming white, midnight, black snowflake e mocha 

storm. Dentre esses vinte casais, oito eram endogamizados, ou seja, eram resultados 

de peixes que já passaram por misturas de linhagens. 

Os casais foram mantidos em aquários individuais de 35 a 45 L, conectados a 

um sistema recirculante de 2330 L, com rigoroso controle de parâmetros físico-

químicos. A salinidade foi mantida em 34, utilizando sal artificial Royal Nature®; a 

temperatura em 27 °C, através do uso de três aquecedores de 300 W; o pH em 8,1; 

amônia total, nitrito, nitrato e fosfato foram mantidos em níveis indetectáveis através 

do uso de filtro desnaturador de proteínas e trocas parciais de 20 % de água por mês. 

O fotoperíodo foi mantido em 12:12 (C:E) e os casais foram alimentados três vezes ao 
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dia com aproximadamente 300 mg peixe-1 por dia da ração Otohime® C1 

(granulometria: 580-840 µm; proteínas: 51 %; lipídeos: 11 %). 

Cada casal reprodutor tinha seis azulejos idênticos de 15 x 15 cm disponíveis, 

dispostos com a parte não lisa voltada para o aquário para servirem de substrato para 

as desovas, possibilitando que elas fossem removidas (Figura 5). Todos os dias às 

18h30 (30 minutos após o apagar das luzes), a presença de massas de ovos foi 

monitorada com uma lanterna, sendo que a frequência de desova era, na maioria das 

vezes, quinzenal. A eclosão das larvas ocorria cerca de oito dias pós-desova. 

 

Figura 5 Casal reprodutor de A. ocellaris (macho black snowflake embaixo e fêmea black em cima) e a 
desova aderida aos azulejos. (Foto: Camila A. T. Kato) 

2.2.3 Variáveis investigadas 

Foram selecionadas oito variáveis que possivelmente influenciem a 

sobrevivência larval e sejam preditivas do sucesso da produção: área e formato da 

massa de ovos, espaços vazios na massa de ovos, comprimento do ovo, análises de 

peroxidação lipídica, presença de proteínas carboniladas e teor de lipídios totais nos 

ovos e taxa de eclosão. Todas essas variáveis serão descritas a seguir. 
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2.2.3.1 Área da massa de ovos 

A primeira variável investigada foi a área da massa, para testar se a 

sobrevivência larval está relacionada com a área ocupada pelos ovos, considerando 

que a sobrevivência das larvas eclodidas da massa está diretamente relacionada com a 

sua área (L. C. P. Moraes1, observação pessoal não testada cientificamente). Na 

véspera da eclosão, o azulejo foi retirado do aquário do casal reprodutor e colocado 

temporariamente em um de menor volume para que a massa de ovos fosse 

fotografada. 

Duas fotos foram tiradas por massa: uma de menor distância para a contagem 

dos ovos (Figura 6A) e uma de maior distância para a medida da área, pois esta 

precisava conter o comprimento do azulejo para ser usado como referência (Figura 

6B). Utilizando o software ImageJ, a área total ocupada pela massa foi medida, assim 

como a ocupada por espaços sem ovos, que foram subtraídos para obtenção da área 

ocupada real (Figura 8). 

 

Figura 6 Fotografias da mesma massa de ovos tirada de menor distância para a contagem dos ovos (A) e 
de maior distância para a medição da área (B). (Fotos: Camila A. T. Kato) 

2.2.3.2 Formato da massa de ovos 

A segunda variável investigada foi o formato da massa, partindo do princípio de 

que ela tende a ser circular. A partir de observações visuais realizadas em desovas de 

A. ocellaris em cativeiro, foi verificado que formatos variados ocorrem, mas os mais 

próximos dos circulares tendem a produzir larvas com melhor qualidade, ou seja, com 

maior sobrevivência (L. C. P. Moraes1, observação pessoal não testada 

cientificamente). Utilizando o software ImageJ, a massa foi posicionada dentro de um 

                                                      
1
 Lucas Canela P. Moraes, sócio e gerente de reprodução e cultivo da empresa de aquicultura 

ornamental marinha Eco-Reef®. 

A B 
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círculo (Figura 8). A área total ocupada pela massa foi subtraída da área do círculo, 

fornecendo valores que corresponderam ao quanto o formato difere do considerado 

ideal: quanto maior o valor, maior a diferença. 

2.2.3.3 Espaços vazios na massa de ovos 

Como mencionado anteriormente, a área ocupada pelos espaços sem ovos 

também foi medida para a obtenção da área real da massa, sendo denominada neste 

trabalho como “espaços vazios”. Esses espaços podem existir por causa da maneira em 

que a fêmea desovou ou podem corresponder aos espaços ocupados pelos ovos que 

foram removidos na realização do mouthing (Figura 7). 

 

Figura 7 Massas de ovos de casais diferentes que apresentam espaços vazios. (Fotos: Camila A. T. Kato) 

O ato de se alimentar de seus próprios ovos é comum em peixes ósseos, sendo 

denominado canibalismo filial. Existem dois tipos de canibalismo filial (Manica, 2002): 

o total, em que o casal se alimenta de toda a massa de ovos; e o parcial, em que o 

casal se alimenta de uma parte da massa de ovos, existindo a possibilidade de que 

apenas os viáveis eclodam. Portanto, massas com mais espaços vazios estão 

diretamente relacionadas com a sobrevivência larval. Utilizando o software ImageJ, as 

áreas ocupadas por estes espaços foram medidas (Figura 8), somadas e transformadas 

em porcentagem, sendo a terceira variável. 

A B 
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Figura 8 Medição da área, dos espaços vazios e do círculo da mesma massa da Figura 6. 

2.2.3.4 Comprimento do ovo 

A quarta variável investigada foi a medida do diâmetro maior (comprimento), já 

que os ovos de A. ocellaris tem formato oval (Figura 9). Ovos com maior comprimento 

podem indicar ovos maiores e, consequentemente, larvas maiores, que são menos 

frágeis quando eclodem e tem melhor sobrevivência (Einum & Fleming, 1999) 

Portanto, a relação entre o comprimento dos ovos e a sobrevivência larval foi testada. 

De cada massa, três ovos foram retirados e tiveram o comprimento medido utilizando 

uma régua micrométrica (resolução = 1 mm) em um estereomicroscópio, sendo obtido 

um valor médio. 

 

Figura 9 Ovo de A. ocellaris prestes a eclodir. (Foto: Lucas C. P. Moraes) 

2.2.3.5 Análises de peroxidação lipídica (LPO) e presença de proteínas 

carboniladas (PCO) nos ovos 

Duas variáveis bioquímicas foram escolhidas por serem biomarcadoras de 

estresse oxidativo, ou seja, de dano causado em componentes celulares (Birnie-Gauvin 

et al., 2017). A primeira investigada foi a peroxidação lipídica. Em peixes, a presença de 



14 

lipídios é normalmente caracterizada por ácidos graxos poli-insaturados (PUFA) 

(Cowey et al., 1985), estando presentes nos ovos e nas larvas e sendo essenciais para o 

crescimento e desenvolvimento larval (Mourente et al., 1999). A presença de espécies 

reativas de oxigênio (ROS), que ocorre em condições fisiológicas normais, induz a 

peroxidação lipídica (Mourente et al., 1999), causando danos moleculares (Halliwell & 

Chirico, 1993). Assim, a quantificação da peroxidação lipídica pode indicar o nível de 

degradação dos ovos, podendo estar relacionada com mortalidade. 

Outro biomarcador é a presença de proteínas carboniladas (Birnie-Gauvin et al., 

2017), que sugere sua oxidação (Stadtman & Levine, 2000). Assim como na 

peroxidação lipídica, a presença de ROS induz a oxidação das proteínas, causando o 

estresse oxidativo (Birnie-Gauvin et al., 2017). Essa variável também pode indicar o 

nível de degradação dos ovos, podendo estar relacionada com mortalidade. 

Além dos três ovos retirados para a medição do comprimento, outros cinco 

foram separados em um tubo plástico de ensaio e congelados para serem enviados 

para o Instituto de Ciências Biológicas (ICB)2 da Universidade Federal do Rio Grande 

(FURG), onde as análises de peroxidação lipídica (LPO) e presença de proteínas 

carboniladas (PCO) foram feitas em parceria. 

Para as análises de LPO e PCO, os cinco ovos retirados de cada desova foram 

utilizados. As amostras foram homogeneizadas em 1,0 M de solução tampão de 

fosfato de potássio (500 mM de KH2PO4 e 500 mM de K2HPO4) contendo 0,1 µM de 

PMSF (fluoreto de fenilmetilsulfonil) e centrifugadas (10000 g por 20 minutos a 4 °C). 

Após a centrifugação, o sobrenadante foi removido cuidadosamente e guardado a -20 

°C para as análises bioquímicas. A concentração total de proteínas totais dos 

homogeneizados foi determinada pelo método de Bradford (1976). 

Para a LPO, o conteúdo de malondialdeído (MDA; produto da peroxidação 

lipídica) foi medido a partir da sua reação com ácido tiobarbitúrico (TBA) usando um 

kit comercial (TBARS assay Kit, Cayman Chemical, Ann Arbor, MI, USA). O ensaio 

baseia-se na determinação de adutos de MDA e TBA, dos quais são formados em altas 

temperaturas (95 °C) e meio ácido. A formação destes adutos (MDA-TBA) foi medida 

                                                      
2
 Responsável pelo laboratório: Prof. Dr. Adalto Bianchini 
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por fluorescência a 535 nm (excitação) e 595 nm (emissão). Os dados são expressos 

em µmol MDA mg-1 proteína-1. 

Para avaliar a presença de proteínas carboniladas (PCO; bioindicador da 

oxidação das proteínas), foi utilizado o kit OxySelect® Protein Carbonyl Fluorometric 

Assay (MyBioSource, San Diego, USA)3. Nesse ensaio, os grupos carbonilas presentes 

nas proteínas são ligados a um fluoróforo (fornecido pelo kit). Após isso, as proteínas 

são precipitadas em ácido tricloroacético (TCA) e o fluoróforo livre é removido do 

ensaio através da lavagem do pellet com acetona. Por fim, o pellet é solubilizado e o 

conteúdo de proteínas com grupos carbonilas é medido por fluorescência a 480 nm 

(excitação) e 530 nm (emissão). Os dados foram expressos em nmol PCO mg-1proteína-

1. 

2.2.3.6 Análise de teor de lipídios totais nos ovos 

A sétima variável investigada foi o teor de lipídios totais. A presença e a 

composição dos lipídios nos ovos dependem da alimentação e do ambiente do casal 

reprodutor (Rodríguez et al., 1998), sendo uma grande fonte de energia proveniente 

do conteúdo de vitelo para o metabolismo durante o desenvolvimento embrionário 

(Evans et al., 1996; Wiegand, 1996; Rainuzzo et al., 1997; Mukhopadhyay & Ghosh, 

2007). Os lipídios também são essenciais para o desenvolvimento embrionário e a 

sobrevivência das larvas recém-eclodidas (Navas et al., 1997). Quanto mais lipídios nos 

ovos, maior o sucesso da fertilização, a viabilidade dos ovos e a sobrevivência larval 

(Evans et al., 1996), podendo ser, portanto, um bom indicador do sucesso da 

produção. 

Além dos oito ovos retirados para as análises anteriores, outros cinco também 

foram separados em um tubo plástico de ensaio e congelados para serem enviados 

para o Instituto de Ciências Biológicas (ICB)2 da Universidade Federal do Rio Grande 

(FURG), onde a análise de teor de lipídios totais foi feita em parceria. 

A extração dos lipídios foi realizada em pool de cinco ovos, de acordo com 

método de Soxhlet baseado na IUPAC 1.122 (1979), utilizando hexano como solvente 

(faixa de ebulição de 68-70 °C). Foi utilizada a velocidade de 6 a 8 sifonagens h-1 a 

                                                      
3
 A menção de marcas comerciais não indica sugestão de uso. 
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temperatura constante e com fluxo de gotejamento entre 150 a 200 gotas s-1. As 

amostras foram colocadas em vidro de relógio. As extrações foram realizadas no 

período de 4 horas. Após o término do período de extração e arrefecimento da micela, 

foram retiradas alíquotas de 3 ml para a análise de lipídios totais. Essas alíquotas 

foram dissolvidas em éter de petróleo e aplicadas em placas cromatográficas de 

silicagel 60 F 20 x 20 cm com fase móvel éter de petróleo, éter etílico e ácido acético 

(80:20:2). O resultado obtido foi em porcentagem de peso úmido. 

2.2.3.7 Taxa de eclosão 

A oitava e última variável investigada foi a taxa de eclosão, que é a 

porcentagem de larvas eclodidas em cada massa a partir do total de ovos na massa no 

momento da contagem, podendo ser utilizada como uma resposta do sucesso do 

desenvolvimento embrionário. Por causa disso, a significância das relações com as 

outras sete variáveis também foram testadas com o intuito de avaliar se o 

desenvolvimento embrionário é influenciado por alguma delas. Como os protocolos de 

manutenção dos casais reprodutores são padronizados, influências externas são 

descartadas. 

De acordo com Wittenrich (2007), quando a taxa de eclosão de uma desova é 

baixa, a taxa de sobrevivência também vai ser, ou seja, desovas de baixa qualidade 

resultam em poucos jovens produzidos. Para verificar se isso ocorre em A. ocellaris, a 

significância da relação entre as taxas de eclosão e de sobrevivência também foi 

testada. 

Após a retirada dos ovos para análises, o azulejo com a massa de ovos foi 

transferido para um aquário de 40 L, com uma pedra porosa com compressor e um 

fluxo suave de ar sobre a massa. A salinidade foi mantida em 34, utilizando sal artificial 

Royal Nature®; a temperatura em 27 °C, através do uso de um aquecedor de 100 W 

por aquário; o pH em 8,1; amônia total, nitrito, nitrato e fosfato foram mantidos em 

níveis indetectáveis através do uso de filtro desnaturador de proteínas e trocas parciais 

de 20 % de água por mês. O fotoperíodo foi mantido em 12:12 (C:E). A eclosão das 

larvas ocorria após cerca de 48 horas (Figura 10). 
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Figura 10 Larva recém-eclodida de A. ocellaris. (Fonte: adaptado de Salis et al., 2021) 

Os ovos mortos cujas larvas não eclodiram (ainda presos ao azulejo ou caídos 

no fundo do aquário) foram contados. A partir do valor obtido e do número de ovos da 

massa, a taxa de eclosão foi calculada dividindo o total de larvas pelo total de ovos e 

multiplicando por 100, sendo obtido um valor em porcentagem. 

2.2.4 Taxa de sobrevivência larval 

A taxa de sobrevivência larval é a porcentagem de juvenis produzidos em cada 

massa a partir do total de larvas eclodidas. Para avaliar se cada uma das oito variáveis 

influencia no sucesso da produção, as relações com a taxa de sobrevivência larval 

foram testadas. Como os protocolos de cultivo larval são padronizados, influências 

externas são descartadas. Os valores obtidos para as taxas de eclosão e sobrevivência 

também foram utilizados na comparação entre casais endogamizados e não 

endogamizados, para avaliar se existe influência da endogamia. 

O cultivo larval foi realizado pela equipe da Eco-Reef®, seguindo protocolos de 

acordo com Olivotto et al. (2003) para A. ocellaris. As larvas foram mantidas em 

aquários regulares e estáticos de 40 L. A partir da eclosão, a alimentação foi feita com 

rotíferos (Brachionus rotundiformis) na concentração aproximada de 25 rotíferos mL-1. 

A partir do quarto dia, foi feita uma substituição gradativa para náuplios de Artemia 

franciscana, sendo depois substituídos gradualmente, a partir do sexto dia, por 

metanáuplios de A. franciscana (enriquecidos com Algamac 3050, Aquafauna®, 

conforme as recomendações do fabricante), ambos na concentração de 2 mL-1. A 

microalga Nannochloropsis oculata foi oferecida diariamente, em concentração final 

aproximada de 5 x 104 células mL-1. 

As larvas completaram a metamorfose cerca de 10 dias pós-eclosão e o número 

de jovens produzidos foi quantificado pela equipe da Eco-Reef®. A taxa de 
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sobrevivência foi calculada dividindo o total de jovens pelo total de larvas eclodidas e 

multiplicando por 100, sendo obtido um valor em porcentagem. 

2.2.5 Análises estatísticas 

Primeiramente, os conjuntos de dados em forma de porcentagem foram 

transformados em arco seno da raiz do dado, que é o recomendado para esse tipo. Em 

seguida, foi aplicado o teste de Grubbs em todos os conjuntos de dados para a 

remoção de outliers. 

Para comparar os dados de casais endogamizados e não endogamizados e 

saber se existe uma influência da endogamia na taxa de eclosão, foi feito um teste de 

qui-quadrado utilizando o total de ovos na massa e o total de larvas eclodidas. O 

mesmo teste foi feito para a taxa de sobrevivência, utilizando o total de larvas 

eclodidas e o total de jovens produzidos. 

Para cada uma das variáveis, foram feitas três análises de regressão para 

verificar se existe uma relação com a taxa de eclosão: uma análise utilizou apenas os 

dados de casais endogamizados; a segunda utilizou apenas os de casais não 

endogamizados; e a última utilizou todos os dados. Nessas análises, as variáveis 

escolhidas para este estudo eram as variáveis independentes e a taxa de eclosão, a 

dependente. No caso das análises com a taxa de sobrevivência larval, ela foi a variável 

dependente, enquanto as outras, incluindo a taxa de eclosão, foram as independentes. 

Também foi feita uma análise de componentes principais (PCA) utilizando todos os 

dados para verificar possíveis relações entre as variáveis que sejam diferentes das 

análises de regressão. Todas as análises estatísticas foram feitas utilizando o software 

PAST e adotaram um nível de significância de p = 0,05. 

2.3 Resultados 

Os dados de produção e das taxas de eclosão e de sobrevivência larval estão no 

Apêndice A, enquanto todos os valores obtidos para as demais variáveis para cada 

uma das 55 massas de ovos estão no Apêndice B. 

As análises de regressão apresentaram resultados distintos para cada uma das 

oito variáveis (área, formato e espaços vazios na massa de ovos, comprimento, 
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análises de peroxidação lipídica, presença de proteínas carboniladas e teor de lipídios 

totais nos ovos e taxa de eclosão), indicando que nem todas influenciam diretamente 

na sobrevivência larval. Nas variáveis relacionadas à massa de ovos, a área e o formato 

influenciaram a taxa de eclosão, mas não a de sobrevivência, e apenas nos casais não 

endogamizados. Os espaços vazios não têm relação com nenhuma das duas taxas. Já 

naquelas relacionadas aos ovos, o comprimento do ovo e as proteínas carboniladas 

influenciaram apenas a taxa de eclosão nos casais não endogamizados; a peroxidação 

lipídica influencia apenas a taxa de sobrevivência; e o teor de lipídios totais não tem 

influência em nenhuma das taxas. Pela análise de regressão entre as duas taxas, foi 

constatado que a eclosão não influencia a sobrevivência. O PCA não apresentou 

resultados distintos das análises de regressão. 

2.3.1 Comparação entre casais endogamizados e não endogamizados 

A análise de qui-quadrado para a taxa de eclosão foi feita utilizando o total de 

ovos na massa e o total de larvas eclodidas para os casais endogamizados e não 

endogamizados, não sendo encontrada uma diferença significativa (χ2 = 0,001; p = 

0,97). Dessa forma, é possível afirmar que não existe diferença na taxa de eclosão das 

larvas de casais endogamizados e não endogamizados. 

A análise de qui-quadrado para a taxa de sobrevivência larval foi feita utilizando 

o total de larvas eclodidas e o total de jovens produzidos para os casais 

endogamizados e não endogamizados, não sendo encontrada uma diferença 

significativa (χ2 = 1,99; p = 0,16). Dessa forma, é possível afirmar que não existe 

diferença na taxa de sobrevivência das larvas de casais endogamizados e não 

endogamizados. 

2.3.2 Área da massa de ovos 

As relações entre a área da massa e a taxa de eclosão estão apresentadas na 

Figura 11. Existe uma relação significativa apenas nos casais não endogamizados (p = 

0,02), sugerindo uma influência da área da massa de ovos na taxa de eclosão, sendo, 

como indicado pelo gráfico e pela equação de reta, a de que quanto maior a área, 

maior a taxa de eclosão. 
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Figura 11 Relação entre a área da massa de ovos e a taxa de eclosão nos casais endogamizados (n = 29) 

(A), não endogamizados (n = 26) (B) e em todos os casais (n = 55) (C) de A. ocellaris. 

As relações entre a área da massa e a taxa de sobrevivência larval estão 

apresentadas na Figura 12. Nenhuma relação é significativa (p > 0,05), sugerindo que 

não há influência da área da massa de ovos na taxa de sobrevivência larval. 

A B 

C 

y = 1,275 + (0,0006)x 
R² = 0,001 
p = 0,85 

y = 0,920 + (0,014)x 
R² = 0,203 
p = 0,02 

y = 1,190 + (0,004)x 
R² = 0,033 
p = 0,18 

+ casais endogamizados 
• casais não endogamizados 
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Figura 12 Relação entre a área da massa de ovos e a taxa de sobrevivência larval nos casais 

endogamizados (n = 29) (A), não endogamizados (n = 26) (B) e em todos os casais (n = 55) (C) de A. 

ocellaris. 

2.3.3 Formato da massa de ovos 

As relações entre o formato da massa e a taxa de eclosão estão apresentadas 

na Figura 13. Existe uma relação significativa apenas nos casais não endogamizados (p 

= 0,02), sugerindo uma influência do formato da massa na taxa de eclosão, sendo, 

como indicado pelo gráfico e pela equação de reta, a de que quanto mais distante o 

formato está do círculo, maior a taxa de eclosão. 

A B 

C 

y = 0,631 + (0,003)x 
R² = 0,008 
p = 0,65 

y = 0,803 + (-0,003)x 
R² = 0,021 
p = 0,48 

y = 0,671 + (0,001)x 
R² = 0,003 
p = 0,71 

+ casais endogamizados 
• casais não endogamizados 
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Figura 13 Relação entre o formato da massa de ovos e a taxa de eclosão nos casais endogamizados (n = 

29) (A), não endogamizados (n = 23) (B) e em todos os casais (n = 54) (C) de A. ocellaris. 

As relações entre o formato da massa e a taxa de sobrevivência larval estão 

apresentadas na Figura 14. Nenhuma relação é significativa (p > 0,05), sugerindo que 

não há influência do formato da massa na taxa de sobrevivência larval. 

A B 

C 

y = 1,349 + (-0,003)x 
R² = 0,060 
p = 0,20 

y = 1,047 + (0,014)x 
R² = 0,191 
p = 0,02 

y = 1,215 + (0,003)x 
R² = 0,031 
p = 0,20 

+ casais endogamizados 
• casais não endogamizados 
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Figura 14 Relação entre o formato da massa de ovos e a taxa de sobrevivência larval nos casais 

endogamizados (n = 29) (A), não endogamizados (n = 23) (B) e em todos os casais (n = 54) (C) de A. 

ocellaris. 

2.3.4 Espaços vazios na massa de ovos 

As relações entre a porcentagem de espaços vazios e a taxa de eclosão estão 

apresentadas na Figura 15. Nenhuma relação é significativa (p > 0,05), sugerindo que 

não há influência da porcentagem de espaços vazios na taxa de eclosão. 

A B 

C 

y = 0,680 + (-0,0001)x 
R² = 0,00004 
p = 0,97 

y = 0,825 + (-0,007)x 
R² = 0,087 
p = 0,14 

y = 0,758 + (-0,003)x 
R² = 0,024 
p = 0,25 

+ casais endogamizados 
• casais não endogamizados 
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Figura 15 Relação entre a porcentagem de espaços vazios na massa de ovos e a taxa de eclosão nos 

casais endogamizados (n = 29) (A), não endogamizados (n = 26) (B) e em todos os casais (n = 55) (C) de 

A. ocellaris. 

As relações entre a porcentagem de espaços vazios e a taxa de sobrevivência 

larval estão apresentadas na Figura 16. Nenhuma relação é significativa (p > 0,05), 

sugerindo que não há influência da porcentagem de espaços vazios na taxa de 

sobrevivência larval. 

A B 

C 

y = 1,315 + (-0,053)x 
R² = 0,006 
p = 0,70 

y = 1,379 + (-0,418)x 
R² = 0,090 
p = 0,14 

y = 1,306 + (-0,088)x 
R² = 0,010 
p = 0,46 

+ casais endogamizados 
• casais não endogamizados 
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Figura 16 Relação entre a porcentagem de espaços vazios na massa de ovos e a taxa de sobrevivência 

larval nos casais endogamizados (n = 29) (A), não endogamizados (n = 26) (B) e em todos os casais (n = 

55) (C) de A. ocellaris. 

2.3.5 Comprimento do ovo 

As relações entre o comprimento de ovo e a taxa de eclosão estão 

apresentadas na Figura 17. As relações são significativas nos casais não endogamizados 

(p = 0,02) e em todos os casais (p = 0,03), sugerindo uma influência do comprimento 

do ovo na taxa de eclosão, sendo, como indicado pelos gráficos e pelas equações de 

reta, a de que quanto maior o ovo, menor a taxa de eclosão. 

A B 

C 

y = 0,739 + (-0,114)x 
R² = 0,008 
p = 0,65 

y = 0,833 + (-0,354)x 
R² = 0,113 
p = 0,09 

y = 0,782 + (-0,193)x 
R² = 0,032 
p = 0,19 

+ casais endogamizados 
• casais não endogamizados 
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Figura 17 Relação entre o comprimento do ovo e a taxa de eclosão nos casais endogamizados (n = 29) 

(A), não endogamizados (n = 26) (B) e em todos os casais (n = 55) (C) de A. ocellaris. 

As relações entre o comprimento do ovo e a taxa de sobrevivência larval estão 

apresentadas na Figura 18. Nenhuma relação é significativa (p > 0,05), sugerindo que 

não há influência do comprimento do ovo na taxa de sobrevivência larval. 

A B 

C 

y = 1,0136 + (-0,145)x 
R² = 0,064 
p = 0,19 

y = 3,054 + (-0,814)x 
R² = 0,207 
p = 0,02 

y = 2,118 + (-0,375)x 
R² = 0,085 
p = 0,03 

+ casais endogamizados 
• casais não endogamizados 
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Figura 18 Relação entre o comprimento do ovo e a taxa de sobrevivência larval nos casais 

endogamizados (n = 29) (A), não endogamizados (n = 26) (B) e em todos os casais (n = 55) (C) de A. 

ocellaris. 

2.3.6 Análise de peroxidação lipídica nos ovos 

As relações entre a peroxidação lipídica e a taxa de eclosão estão apresentadas 

na Figura 19. Nenhuma relação é significativa (p > 0,05), sugerindo que não há 

influência da peroxidação lipídica na taxa de eclosão. 

A B 

C 

y = 1,014 + (-0,145)x 
R² = 0,006 
p = 0,68 

y = 0,781 + (-0,026)x 
R² = 0,0004 
p = 0,92 

y = 1,012 + (-0,138)x 
R² = 0,007 
p = 0,53 

+ casais endogamizados 
• casais não endogamizados 
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Figura 19 Relação entre a peroxidação lipídica nos ovos e a taxa de eclosão nos casais endogamizados (n 

= 26) (A), não endogamizados (n = 24) (B) e em todos os casais (n = 50) (C) de A. ocellaris. 

As relações entre a peroxidação lipídica e a taxa de sobrevivência larval estão 

apresentadas na Figura 20. Todas as relações são significativas (p = 0,03 nos casais 

endogamizados; p = 0,008 nos casais não endogamizados; p = 0,001 em todos os 

casais), sugerindo uma influência da peroxidação lipídica na taxa de sobrevivência 

larval, sendo, como indicado pelos gráficos e pelas equações de reta, a de que quanto 

mais peroxidado, menor a taxa de sobrevivência larval. 

A B 

C 

y = 1,280 + (0,358)x 
R² = 0,0005 
p = 0,91 

y = 1,165 + (4,708)x 
R² = 0,024 
p = 0,45 

y = 1,235 + (1,893)x 
R² = 0,007 
p = 0,54 

+ casais endogamizados 
• casais não endogamizados 
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Figura 20 Relação entre a peroxidação lipídica nos ovos e a taxa de sobrevivência larval nos casais 

endogamizados (n = 26) (A), não endogamizados (n = 24) (B) e em todos os casais (n = 50) (C) de A. 

ocellaris. 

2.3.7 Análise de presença de proteínas carboniladas nos ovos 

As relações entre a presença de proteínas carboniladas e a taxa de eclosão 

estão apresentadas na Figura 21. Existe uma relação significativa apenas nos casais não 

endogamizados (p = 0,03), sugerindo uma influência da presença de proteínas 

carboniladas na taxa de eclosão, sendo, como indicado pelo gráfico e pela equação de 

reta, a de que quanto mais proteínas, maior a taxa de eclosão. 

A B 

C 

y = 0,896 + (-12,220)x 
R² = 0,166 
p = 0,03 

y = 0,925 + (-11,520)x 
R² = 0,258 
p = 0,008 

y = 0,913 + (-12,038)x 
R² = 0,187 
p = 0,001 

+ casais endogamizados 
• casais não endogamizados 
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Figura 21 Relação entre a presença de proteínas carboniladas nos ovos e a taxa de eclosão nos casais 

endogamizados (n = 28) (A), não endogamizados (n = 23) (B) e em todos os casais (n = 52) (C) de A. 

ocellaris. 

As relações entre a presença de proteínas carboniladas e a taxa de 

sobrevivência larval estão apresentadas na Figura 22. Nenhuma relação é significativa 

(p > 0,05), sugerindo que não há influência da presença de proteínas carboniladas na 

taxa de sobrevivência larval. 

A B 

C 

y = 1,212 + (2,520)x 
R² = 0,074 
p = 0,15 

y = 0,938 + (16,258)x 
R² = 0,177 
p = 0,03 

y = 1,216 + (2,087)x 
R² = 0,021 
p = 0,29 

+ casais endogamizados 
• casais não 
endogamizados 
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Figura 22 Relação entre a presença de proteínas carboniladas nos ovos e a taxa de sobrevivência larval 

nos casais endogamizados (n = 28) (A), não endogamizados (n = 23) (B) e em todos os casais (n = 52) (C) 

de A. ocellaris. 

2.3.8 Análise de teor de lipídios totais nos ovos 

As relações entre o teor de lipídios totais e a taxa de eclosão estão 

apresentadas na Figura 23. Nenhuma relação é significativa (p > 0,05), sugerindo que 

não há influência do teor de lipídios totais na taxa de eclosão. 

A B 

C 

y = 0,586 + (3,116)x 
R² = 0,034 
p = 0,34 

y = 0,812 + (-4,690)x 
R² = 0,026 
p = 0,43 

y = 0,698 + (0,047)x 
R² = 0,000007 
p = 0,98 

+ casais endogamizados 
• casais não endogamizados 
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Figura 23 Relação entre o teor de lipídios totais nos ovos e a taxa de eclosão nos casais endogamizados 

(n = 29) (A), não endogamizados (n = 26) (B) e em todos os casais (n = 55) (C) de A. ocellaris. 

As relações entre o teor de lipídios totais e a taxa de sobrevivência larval estão 

apresentadas na Figura 24. Nenhuma relação é significativa (p > 0,05), sugerindo que 

não há influência do teor de lipídios totais na taxa de sobrevivência larval. 

A B 

C 

y = 1,291 + (-0,030)x 
R² = 0,00001 
p = 0,98 

y = 1,577 + (-2,106)x 
R² = 0,057 
p = 0,24 

y = 1,431 + (-1,008)x 
R² = 0,015 
p = 0,37 

+ casais endogamizados 
• casais não endogamizados 



33 

 

Figura 24 Relação entre o teor de lipídios totais nos ovos e a taxa de sobrevivência larval nos casais 

endogamizados (n = 29) (A), não endogamizados (n = 26) (B) e em todos os casais (n = 55) (C) de A. 

ocellaris. 

2.3.9 Taxa de eclosão x taxa de sobrevivência larval 

As relações entre a taxa de eclosão e a taxa de sobrevivência larval estão 

apresentadas na Figura 25. Nenhuma relação é significativa (p > 0,05), sugerindo que 

não há influência da taxa de eclosão na taxa de sobrevivência larval. 

A B 

C 

y = 0,730 + (-0,315)x 
R² = 0,0005 
p = 0,91 

y = 0,570 + (0,981)x 
R² = 0,022 
p = 0,47 

y = 0,664 + (0,214)x 
R² = 0,0004 
p = 0,88 

+ casais endogamizados 
• casais não endogamizados 
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Figura 25 Relação entre a taxa de eclosão e a taxa de sobrevivência larval nos casais endogamizados (n = 

29) (A), não endogamizados (n = 26) (B) e em todos os casais (n = 55) (C) de A. ocellaris. 

2.3.10 Análise de componentes principais (PCA) 

O PCA (Figura 26) teve resultados similares às análises de regressão, com a 

análise de peroxidação lipídica mais próxima de influenciar a taxa de sobrevivência 

larval. 

A B 

C 

y = 0,081 + (0,464)x 
R² = 0,065 
p = 0,18 

y = 0,906 + (-0,147)x 
R² = 0,038 
p = 0,34 

y = 0,621 + (0,061)x 
R² = 0,002 
p = 0,72 

+ casais endogamizados 
• casais não endogamizados 
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Figura 26 Análise de componentes principais comparando as relações entre todas as oito características escolhidas 
como indicadoras de qualidade de massa de ovos e a taxa de sobrevivência larval de A. ocellaris, incluindo os casais 

endogamizados e não endogamizados. 

2.4 Discussão 

Na aquicultura, é comum que os organismos sejam divididos e mantidos em 

grupos pequenos, o que acaba diminuindo a variabilidade genética por ocorrer 

reprodução entre organismos relacionados por uma ancestralidade comum: a 

chamada endogamia (Blouin & Blouin, 1988). Existem diversos efeitos negativos que 

podem ocorrer nos indivíduos devido à endogamia, podendo ser relacionados à 

reprodução (como fecundidade, tamanho do ovo e eclosão) ou à fisiologia (como 

desenvolvimento larval e taxas de crescimento e de sobrevivência) (Kincaid, 1983). 

Esses efeitos também causam um impacto no comércio dessas espécies, já que podem 

afetar características que são economicamente importantes para a aquicultura (Hong 

& Zhang, 2003). Em Oncorhynchus mykiss, foi analisada a influência da endogamia nas 

taxas de eclosão e sobrevivência no momento da eclosão e depois de 150 dias 

(Kincaid, 1976). Em ambas as taxas, a endogamia causou uma diminuição quando 

comparadas às de linhagens puras. O mesmo foi reportado para a taxa de 

sobrevivência em Oreochromis niloticus (Fessehaye et al., 2007). Já em espécies 

ornamentais de águas interiores, foi observada uma diminuição na sobrevivência de 

Danio rerio depois de 30 dias (Mrakovčić & Haley, 1979), enquanto que não há 

informações publicadas para espécies ornamentais marinhas. 
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Neste presente estudo, a separação entre casais endogamizados e não 

endogamizados teve a finalidade de identificar uma possível influência nas taxas de 

eclosão e sobrevivência causada pela endogamia. Em ambos os casos, essa influência 

não foi significativa nos casais analisados (p = 0,97 para taxa de eclosão e p = 0,16 para 

taxa de sobrevivência larval). Dessa forma, é possível dizer que A. ocellaris não tem 

suas características afetadas pela endogamia, pelo menos até a geração que foi 

utilizada neste estudo, evidenciando a plasticidade e a facilidade do cultivo da espécie, 

mas é necessário mais estudos para outras espécies ornamentais marinhas. 

Para as variáveis área e formato da massa de ovos, os resultados foram os 

mesmos: a relação é significativa apenas com a taxa de eclosão nos casais não 

endogamizados (p = 0,02), sugerindo que a eclosão aumenta com a área e conforme a 

massa se distancia do formato de um círculo; nenhuma relação é significativa com a 

taxa de sobrevivência larval. Porém, essas relações não foram investigadas 

anteriormente por estudos já publicados, evidenciando uma lacuna de informações 

sobre desovas de peixes, independente de serem de águas interiores, marinhos, de 

corte ou ornamentais. 

O mouthing já foi reportado como parte do cuidado parental exercido pelas 

espécies do gênero Amphiprion (Madhu et al., 2012b; Barbasch & Buston, 2018) e o 

canibalismo filial parcial foi observado nos casais amostrados neste estudo. Como já 

mencionado anteriormente, os espaços sem ovos causados por essa remoção são aqui 

denominados como espaços vazios. Quando o canibalismo filial parcial ocorre, o casal 

reprodutor pode ter um cuidado parental melhor com os ovos remanescentes, 

indicando que essas massas teriam uma melhor sobrevivência (Manica, 2002). O 

mesmo foi reportado no canibalismo filial parcial na espécie de águas interiores 

Jordanella floridae (Klug, 2009). Nesta espécie, os machos se alimentaram de massas 

de ovos com menor conteúdo energético e que tinham sido geradas por fêmeas 

menores, indicando um favorecimento por ovos de maior qualidade. Na espécie 

ornamental marinha Abudefduf sexfasciatus, os machos “limpam” as massas de ovos 

se alimentando dos que são inviáveis (não fertilizados ou doentes), além de utilizá-los 

como suplemento alimentar (Manica, 2004). O canibalismo filial também foi estudado 

em Stegastes leucostictus, que pertence à mesma família de A. ocellaris 
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(Pomacentridae) (Payne et al., 2004). Neste estudo, a falta de oxigenação necessária 

feita pelo macho através do arejamento das massas de ovos faz com que eles se 

desenvolvam em condições hipóxicas, gerando embriões de baixa qualidade e que, 

consequentemente, teriam baixa sobrevivência. 

Nenhuma relação é significativa entre os espaços vazios na massa de ovos e as 

taxas de eclosão e de sobrevivência larval neste presente estudo, sugerindo que os 

espaços vazios não influenciam a taxa de eclosão nem a taxa de sobrevivência larval. 

Isso pode ser um indicativo de que o cuidado parental exercido pelos casais é eficiente 

na remoção de ovos inviáveis, o que poderia afetar a eclosão. 

Historicamente, na aquicultura, existe uma preferência por ovos maiores, na 

suposição de que deles eclodiriam larvas maiores, com uma vantagem na 

sobrevivência por terem mais reservas de vitelo e mais altas taxas de crescimento, 

resultando em fuga de predadores com maior sucesso e ingestão de uma variedade 

maior de presas (Brooks et al., 1997). Porém, não foi encontrada uma correlação entre 

o diâmetro dos ovos de Gadus morhua e a taxa de eclosão (Penney et al., 2006). Em 

Salmo trutta e Salvelinus alpinus, larvas maiores eclodem de ovos maiores, tendo uma 

vantagem sobre larvas menores que eclodem de ovos menores. Essa vantagem pode 

ser considerada evolutiva, já que essa fase da vida é a que tem maior mortalidade 

(Bagenal, 1969; Wallace & Aasjord, 1984; Einum & Fleming, 1999). Essa relação entre 

tamanho do ovo e da larva também foi observada em Oncorhynchus mykiss; porém, a 

sobrevivência dos ovos e das larvas não depende do tamanho dos ovos (Springate & 

Bromage, 1985), o mesmo sendo reportado para Acipenser baerii (Gisbert et al., 2000). 

Em espécies marinhas, foi avaliada a variação do tamanho dos ovos de Sillago japonica 

durante a época de desova e foi concluído que ovos maiores têm uma tendência a 

produzir uma porcentagem maior de larvas viáveis quando comparados a ovos 

menores (Kashiwagi et al., 1987), enquanto que ovos menores de Hippoglossus 

hippoglossus têm menor taxa de fertilização pois são de menor qualidade (Evans et al., 

1996). 

As relações entre o comprimento do ovo e a taxa de eclosão são significativas 

nos casais não endogamizados (p = 0,02) e em todos os casais (p = 0,03) neste presente 
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estudo, sugerindo que a eclosão diminui conforme o tamanho do ovo aumenta. Já nas 

relações com a taxa de sobrevivência larval, nenhum valor de p é significativo, 

sugerindo que não há nenhuma relação. Bonislawska et al. (2001) avaliaram a variação 

do tamanho do ovo de diversas espécies de peixes de águas interiores e determinaram 

que a melhor medida para expressar o tamanho é o volume, pois enquanto a diferença 

do diâmetro dos ovos de duas espécies diferentes é de quatro vezes, os respectivos 

volumes diferem em até 69 vezes. Neste estudo, a escolha do comprimento como 

medida do tamanho foi feita por questões práticas relacionadas ao bom 

funcionamento do experimento, mas pode ter interferido na significância das relações 

com as taxas; contudo, em todos os trabalhos citados anteriormente, a medida 

utilizada foi o diâmetro. 

Como já mencionado anteriormente, a presença de ROS ocorre em condições 

fisiológicas normais nos organismos, induzindo a peroxidação lipídica (Mourente et al., 

1999) e a oxidação das proteínas, sendo indicada pela presença de proteínas 

carboniladas (Birnie-Gauvin et al., 2017). Nessas condições normais, ambas ocorrem 

em um nível estacionário, estando em equilíbrio com o sistema antioxidante atuante 

no organismo (Lushchak, 2011), que pode ser quebrado na presença de fatores 

externos (Grubinko & Leus, 2002). Isso gera um estresse oxidativo, causando danos nas 

membranas celulares, que são constituídas, em grande parte, por lipídios e proteínas 

(Lushchak, 2011). Tanto a peroxidação lipídica como a presença de proteínas 

carboniladas podem ser utilizadas como bioindicadoras de estresse oxidativo em 

peixes causado pela ação de fatores externos, como pesticidas (Parvez & Raisuddin, 

2005; Toni et al., 2010; Menezes et al., 2011; Oruc, 2011; Patil & David, 2013; Sinhorin 

et al., 2014; Moura et al., 2017; Marins et al., 2021), metais pesados (Almroth et al., 

2008; Monteiro et al., 2010; Pretto et al., 2011; Kong et al., 2012; Bellassoued et al., 

2013), carcinógenos (Madhusudhanan et al., 2004), raios UVA (Mekkawy et al., 2010) e 

o aumento da temperatura da água (Carney et al., 2015; Klein et al., 2017). 

Nenhuma relação é significativa entre a peroxidação lipídica e a taxa de 

eclosão, sugerindo que estas variáveis não tem relação. Nas relações com a taxa de 

sobrevivência larval, todas as são significativas (p = 0,03 nos casais endogamizados; p = 

0,008 nos casais não endogamizados; p = 0,001 em todos os casais), sugerindo que os 
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ovos estão passando por algum tipo de estresse oxidativo, sendo degradados e 

diminuindo a qualidade dos jovens produzidos, mas não das larvas. Já nas relações 

entre a presença de proteínas carboniladas e a taxa de eclosão, é significativa apenas 

nos casais não endogamizados (p = 0,03), sugerindo degradação e estresse oxidativo, o 

que afeta a qualidade das larvas eclodidas. Nas relações com a taxa de sobrevivência 

larval, nenhuma é significativa. Em todos os casos, o objetivo das relações foi apenas 

identificar a presença de estresse oxidativo, e não as suas causas. 

Embora a peroxidação lipídica e a oxidação de proteínas sejam utilizadas para 

indicar estresse oxidativo, os resultados obtidos foram divergentes, que pode ser 

explicado pela forma com que as reações químicas envolvidas ocorrem. Segundo 

Dotan et al. (2004), a peroxidação lipídica ocorre em uma sequência de reações que, 

normalmente, acaba quando os lipídios são consumidos, sendo o oxigênio raramente 

um fator limitante, enquanto que a oxidação das proteínas ocorre em uma série de 

reações em que algumas são dependentes de oxigênio, podendo ser um fator 

limitante. Essa diferença nas reações pode explicar porque os resultados obtidos não 

foram totalmente compatíveis. Porém, é importante notar que a peroxidação lipídica 

forneceu um resultado significativo e robusto em todas as relações com a 

sobrevivência larval. 

Em Hippoglossus hippoglossus, foi encontrada uma relação entre o aumento do 

teor de lipídios totais e massas de ovos de maior qualidade, ou seja, que tinham maior 

fertilização e sobrevivência larval (Evans et al., 1996). Neste presente estudo, 

nenhuma relação foi significativa entre o teor de lipídios totais e a taxa de eclosão, e o 

mesmo ocorre nas relações com a taxa de sobrevivência larval. A inexistência dessas 

relações também foi reportada para Sparus aurata (Fernández-Palacios et al., 1995), 

Dentex dentex (Giménez et al., 2006), Gadus morhua (Penney et al., 2006) e 

Oncorhynchus mykiss (Craik & Harvey, 1984). 

Porém, apesar do teor de lipídios totais não exercer nenhuma influência nas 

taxas de eclosão e de sobrevivência larval, é possível que elas existam com alguns tipos 

específicos de lipídios, o que não foi explorado neste trabalho. Em Gadus morhua, foi 

reportado que os ovos com as maiores taxas de fertilização e sobrevivência na eclosão 
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não tinham relação como o teor de lipídios totais, mas eram caracterizados por níveis 

altos de fosfatidilinositol (fosfolipídio) e ácido araquidônico (ácido graxo essencial) 

(Salze et al., 2005). O perfil lipídico já foi estudado em várias espécies de peixes 

(Tocher & Sargent, 1984; Cowey et al., 1985; Fraser et al., 1988; Mourente & Vázquez, 

1996; Mourente et al., 1999; Mukhopadhyay & Ghosh, 2003; Mukhopadhyay & Ghosh, 

2007; Arslan et al., 2016), desde no casal reprodutor, passando pelo desenvolvimento 

embrionário e chegando na metamorfose para juvenis, o que pode ser importante no 

estudo das relações com a qualidade da desova. 

Outro fator importante é alimentação do casal reprodutor. Em Dicentrarchus 

labrax, o casal reprodutor foi alimentado com dietas contendo diferentes composições 

de lipídios durante diferentes fases do período reprodutivo (Navas et al., 1997); o 

mesmo foi feito para Sparus aurata (Rodríguez et al., 1998). Nos dois estudos, foi 

identificada a quantidade ideal de certos lipídios que devem ser oferecidos ao casal a 

fim de obter ovos de alta qualidade. O mesmo foi feito em Amphiprion sebae (peixe-

palhaço), em que o casal foi alimentado com diferentes tipos de dietas (Varghese et 

al., 2009). Neste presente estudo, a alimentação do casal é padronizada para todos, 

sendo de alta qualidade e ideal para a espécie. Isso pode ter causado uma 

interferência no resultado, já que é possível que o teor de lipídios de todas as desovas 

seja suficiente para uma desova de boa qualidade. 

Para Dentex dentex, não foi encontrada uma relação entre a taxa de eclosão 

das desovas estudadas e a mortalidade ocorrida nos dias 3 e 5 pós-eclosão (Giménez et 

al., 2006). A inexistência dessa relação foi evidenciada por todas as desovas terem 

taxas de eclosão de 80-100 %, sendo que algumas tiveram mortalidade de 50 % ou 

mais nos dias seguintes. Neste presente estudo, nenhuma relação entre as taxas de 

eclosão e sobrevivência é significativa, indicando que, assim como em Dentex dentex, a 

eclosão não influencia a sobrevivência. 

Os resultados obtidos no PCA reforçam os encontrados nas análises de 

regressão, já que são similares. Embora houvesse uma expectativa sobre a influência 

direta das variáveis escolhidas nas taxas de eclosão e sobrevivência larval, ou seja, na 

produção comercial de A. ocellaris, ela não existiu para a maioria delas. Isso evidencia 
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a dificuldade que existe atualmente para prever o sucesso de um cultivo com base em 

características da massa de ovos e dos ovos em si. No caso deste presente estudo, é 

possível que as variáveis escolhidas não sejam as mais importantes e influentes, ou 

então que a avaliação separada delas fosse mais adequada do que todas ocorrendo ao 

mesmo tempo. Portanto, elaborar uma ferramenta preditiva do sucesso da produção 

envolve um alto grau de dificuldade e não é trivial. 

Como já mencionado anteriormente, A. ocellaris é uma espécie resistente e 

fácil de manusear, o que facilita a sua produção em cativeiro (Calado et al., 2017). 

Portanto, é possível que a falta de significância com algumas das variáveis sejam 

consequência do modelo biológico escolhido, já que os ovos e larvas utilizados no 

experimento podem ter sido robustos e tolerantes o suficiente para que não tenham 

as características escolhidas como variáveis afetadas. Isso indica que existe a 

possibilidade de que A. ocellaris não tenha sido a espécie ideal para este presente 

estudo. 

2.5 Conclusão 

Ao contrário do que era esperado para A. ocellaris, a endogamia não se 

mostrou um problema para as taxas de eclosão e sobrevivência larval. Dentre as 

variáveis estudadas, apenas a peroxidação lipídica influencia a taxa de sobrevivência 

larval, enquanto a maioria influencia a de eclosão (área e formato da massa de ovos, 

comprimento do ovo e presença de proteínas carboniladas), ainda que com resultados 

divergentes por causa da endogamia em algumas. Com isso, é possível concluir que 

ainda estamos distantes da elaboração de uma ferramenta preditiva do cultivo de 

peixes a partir das massas de ovos. 

Contudo, os resultados obtidos quebram crenças e paradigmas da aquicultura 

ornamental, além de fornecer informações que ainda eram ausentes sobre as massas 

de ovos, como a influência do formato da massa e dos espaços vazios. Ainda que a 

elaboração da ferramenta preditiva não seja possível, essas informações podem ajudar 

o produtor sobre o cultivo, de modo que otimize a produção. Por fim, é importante 

ressaltar a importância de mais estudos sobre essas variáveis, tanto em espécies 

ornamentais quanto de corte, assim como sobre outras que possam ser relevantes, 
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para que possamos conhecer a fundo sobre os fatores que podem influenciar no 

cultivo de peixes. 
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3. AQUICULTURA COMERCIAL DE PEIXES ORNAMENTAIS MARINHOS 

APRESENTA UM VIÉS PARA ESPÉCIES COM DESOVA DEMERSAL E DE 

FÁCIL CULTIVO 

3.1 Introdução 

A aquicultura é uma atividade que existe há milênios, tendo começado 

utilizando conhecimentos populares e se expandindo ao longo do tempo (FAO, 2023). 

Nos últimos séculos, diversos avanços aconteceram por causa da ciência resultando 

em alto crescimento do setor, sendo que, atualmente, a aquicultura de corte é fonte 

de mais da metade do pescado consumido mundialmente (Cai & Zhou, 2019). Dentre 

as espécies marinhas mais cultivadas, a principal é Salmo salar, se destacando também 

Oncorhynchus mykiss, Epinephelus marginatus, Lates calcarifer e as da família 

Mugilidae, como Mugil curema e Mugil liza (FAO, 2023). 

Apesar de ser uma atividade em crescimento, a aquicultura marinha de corte 

ainda encontra desafios relacionados ao uso de áreas marinhas e seus conflitos, como 

a oposição de pessoas que possuem interesses imobiliários e comerciais sobre as áreas 

costeiras, além de pescadores que temem a competição por um espaço físico que é o 

mesmo da pesca (Knapp & Rubino, 2016). A alimentação das espécies-alvo também é 

fonte de desafios na aquicultura marinha de corte, já que a ração utilizada precisa ter o 

conteúdo nutricional ideal para o desenvolvimento adequado de cada organismo. A 

maior dificuldade está na necessidade da incorporação de lipídios na ração, sendo que 

precisam ser de origem marinha e não podem ser obtidos através da agricultura (Olsen 

et al., 2008). Além da qualidade, a frequência da alimentação também é importante, 

pois precisa fornecer a quantidade adequada de alimento sem desperdícios, tornando 

essa parte da produção a que tem os maiores gastos (Karningsih et al., 2021). 

Ao compararmos a aquicultura marinha de corte com a ornamental, mais 

desafios relacionados à produção aparecem. Como as espécies-alvo da de corte têm 

tamanho maior que as ornamentais, os tanques utilizados no cultivo também precisam 

ser maiores, além de demorarem mais tempo até terem o tamanho ideal para serem 

comercializados (Watson & Hill, 2006), implicando em mais espaço físico e gastos com 

insumos, como a ração. Além dessas desvantagens relacionadas ao cultivo de maneira 
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geral, a desova pelágica, em que a fertilização dos ovócitos ocorre depois de serem 

liberados na coluna de água, é característica de Oncorhynchus mykiss (Contreras-

Sánchez et al., 1998), Lates calcarifer (Sivaloganathan et al., 1998), Epinephelus 

marginatus (Hereu et al., 2006), Mugil curema e Mugil liza (Albieri et al., 2010), 

algumas das principais espécies marinhas da aquicultura de corte citadas 

anteriormente, o que traz mais desafios, principalmente na larvicultura. 

Peixes com desova pelágica tendem a produzir mais ovos e de tamanho menor, 

o que é uma estratégia reprodutiva relacionada a uma maior mortalidade natural, 

enquanto os com desova demersal tendem a produzir menos ovos e de tamanho 

maior (McGurk, 1986; Duarte & Alcaraz, 1989). Ao contrário do que ocorre com a 

aquicultura de corte, a maioria das principais espécies-alvo ornamentais tem desova 

demersal, em que os ovos têm algum contato com o substrato, formando uma massa. 

Nestas espécies, as com desova demersal tem fecundidade máxima de cerca de 1000 

ovos por desova, enquanto as com desova pelágica ultrapassam os 10.000 ovos (Chen 

et al., 2020). Comparando duas espécies economicamente importantes para as 

aquiculturas de corte e ornamental, respectivamente, ovos de Epinephelus marginatus 

são pelágicos com diâmetro maior de 846,7 ± 41,0 µm (Glamuzina et al., 1998), 

enquanto ovos de Amphiprion ocellaris são demersais com diâmetro maior de 1,707 ± 

0,037 mm (Salis et al., 2021). O cuidado parental, característica que costuma estar 

presente nos casais reprodutores de peixes com desova demersal, resulta em ovos 

menos suscetíveis a possíveis perigos e ameaças existentes no ambiente, como 

predadores, além de aumentar as chances de sobrevivência larval devido à remoção 

de ovos inviáveis (Green & McCormick, 2004; Calado et al., 2017). Em termos de 

cultivo, ovos maiores e com cuidado parental são mais vantajosos pela facilidade no 

manejo, já que tendem a ser mais resistentes e exigirem menos cuidados do 

aquicultor. 

Ovos pelágicos são caracterizados por um período de desenvolvimento 

embrionário mais curto, o que é desvantajoso para o cultivo, pois o período mais curto 

está relacionado com larvas eclodindo em estágios mais iniciais do desenvolvimento 

embrionário e com tamanhos menores (Lønning et al., 1988). Larvas menores têm 

maior dificuldade na primeira alimentação por não terem o sistema digestório 
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totalmente desenvolvido, algumas com a boca ainda fechada e sem pigmentação nos 

olhos (Chen et al., 2020), e por necessitarem que as presas sejam de tamanhos 

menores (Tlusty, 2002; Olivotto et al., 2017), além de serem mais frágeis e suscetíveis 

a danos físicos (Wittenrich, 2007). Esses fatores contribuem para que todo esse 

período da larvicultura corresponda à época do desenvolvimento em que ocorrem as 

maiores taxas de mortalidade (Calado et al., 2017). Além disso, larvas menores 

também demoram mais para se desenvolverem e se tornarem juvenis (Chen et al., 

2020), o que implica em um tempo maior nessa fase mais frágil do crescimento. 

Utilizando os mesmos exemplos já citados, larvas de E. marginatus eclodem com 1,520 

± 0,066 mm de comprimento (Glamuzina et al., 1998) e se tornam juvenis entre 20 e 

40 dias pós-eclosão (Reid et al., 2016), enquanto larvas de A. ocellaris eclodem com 3,0 

a 4,0 mm de comprimento (Madhu et al., 2012b) e se tornam juvenis 9 dias pós-

eclosão (Wittenrich, 2007). 

Apesar de todas as facilidades existentes na aquicultura ornamental marinha, 

quando comparada com a de corte, ainda existem diversas espécies-alvo importantes 

e populares que não são produzidas comercialmente em massa, mesmo já tendo sua 

biologia reprodutiva conhecida. Essas espécies são, principalmente, de desova 

pelágica, como cirurgiões (família Acanthuridae), anjos (família Pomacanthidae) e 

borboletas (família Chaetodontidae) (Wittenrich, 2007, Calado et al., 2017). De 

maneira geral, o aumento da produção comercial de peixes ornamentais marinhos 

está relacionado com a diminuição do extrativismo e, consequentemente, de impactos 

em ambientes ameaçados, como os recifes de corais, já que captura in natura ainda é 

muito comum (Teletchea, 2016). 

Considerando todas as facilidades relacionadas à desova demersal, é possível 

que exista uma tendência da aquicultura ornamental marinha, que ainda não foi 

confirmada pela literatura científica disponível atualmente, para o cultivo de peixes 

com esse tipo de desova, contrariando o que é visto nas principais espécies da 

aquicultura de corte. Essa tendência é acompanhada das outras características, já 

citadas anteriormente, relacionadas à desova demersal: ovos maiores, 

desenvolvimento embrionário mais longo, larvas maiores ao eclodir e 

desenvolvimento larval mais curto. Ainda deve ser ressaltada a importância do cuidado 



46 

parental relacionado à guarda, limpeza, oxigenação e remoção dos ovos inviáveis, uma 

vez que essas espécies são guardadoras, segundo o conceito de Balon (1975). Todas 

essas características juntas compõem um perfil de cultivo de manejo mais simples. 

Ao conhecer esse perfil mais simples de cultivo, seria possível também 

identificar gargalos na produção comercial da aquicultura ornamental, trazendo à tona 

problemas que impedem seu crescimento e expansão. Nesse contexto, o objetivo 

deste estudo foi verificar a existência dessa tendência da aquicultura ornamental 

marinha na direção do cultivo de peixes com desova demersal, através de uma revisão 

sistemática e meta-analítica de aspectos relacionados à reprodução e aos períodos 

embrionários e larvais, comparando com peixes com desova pelágica. A hipótese é que 

existe uma tendência da aquicultura ornamental marinha para um perfil de cultivo 

considerado de manejo mais simples: espécies com desova demersal, ovos maiores, 

desenvolvimento embrionário mais longo, cuidado parental, larvas maiores ao eclodir 

e desenvolvimento larval mais curto. 

3.2 Material e métodos 

3.2.1 Levantamento de dados 

A lista das espécies de peixes marinhos mais populares e comercializados 

mundialmente foi obtida do livro de Michael (2003), resultando em 535 espécies, 

independentemente de serem cultivadas comercialmente ou não. Em seguida, foi feito 

um levantamento de quais empresas aparentavam ter uma produção comercial em 

massa de peixes ornamentais marinhos em julho/2021 e onze foram identificadas: 

Alpha Aquaculture (EUA), Bali Aquarich (Indonésia), Biota Palau (Palau), Bocas 

Mariculture (Panamá), Eco-Reef (Brasil), ORA (EUA), Poma Labs (EUA), Proaquatix 

(EUA), Reef Stew (EUA), Sea and Reef (EUA) e Sustainable Aquatics (EUA). A partir dos 

catálogos disponíveis nos sites dessas empresas, foi obtida uma lista de 143 espécies. 

Elasmobrânquios não foram considerados por terem a biologia reprodutiva muito 

diferente dos teleósteos actinopterígios. Por fim, as duas listas foram comparadas a 

fim de identificar quais espécies populares e comercializadas mundialmente são 

cultivadas e produzidas por essas empresas. O resultado foi um levantamento final de 

528 espécies, sendo 80 cultivadas e 448 não cultivadas. Todas as espécies tiveram seus 
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nomes científicos verificados no banco de dados do site FishBase (Froese & Pauly, 

2023). 

Durante o período de julho a setembro/2021, foi feito um levantamento de seis 

características relacionadas à reprodução dessas 528 espécies. A sexualidade foi 

escolhida com o objetivo de descobrir se existe uma tendência de cultivo para espécies 

gonocoristas ou hermafroditas, já que essa é informação interfere na formação de 

casais ou grupos reprodutores. Em seguida, para saber se existe uma tendência no tipo 

de desova, as guildas reprodutivas de Balon (1975) foram utilizadas para classificar as 

espécies em: guardadoras, que desovam no substrato ou formam ninhos e têm 

cuidado parental com os ovos; não guardadoras, que desovam no oceano aberto ou 

em esconderijos e não têm cuidado parental com os ovos; e carregadoras, que 

carregam os ovos em cavidades externas ao corpo ou na pele. As espécies guardadoras 

corresponderiam às que têm desova demersal e as não guardadoras, às que têm 

desova pelágica. Por fim, quatro características foram escolhidas para identificar 

tendências em características dos ovos e das larvas: diâmetro maior do ovo, duração 

do desenvolvimento embrionário, tamanho da larva ao eclodir e duração do 

desenvolvimento larval. O diâmetro maior foi escolhido como medida de tamanho dos 

ovos por existir uma variação no formato, com variações entre esféricos e ovais. Esse 

levantamento foi feito utilizando a literatura científica disponível e os bancos de dados 

das organizações Marine Breeding Initiative (MBI, 2021) e Rising Tide (Rising Tide 

Organization, 2021), que estão envolvidas com cultivo de espécies ornamentais 

marinhas. Nos casos em que existe mais de uma fonte para a mesma característica, o 

valor médio foi calculado. 

3.2.2 Análises estatísticas 

Primeiramente, foi aplicado o teste de Grubbs em todos os conjuntos de dados 

para a remoção de outliers. Para verificar se existe uma tendência na proporção de 

sexualidade (gonocorista e hermafrodita) nas espécies cultivadas, foi feito um teste de 

qui-quadrado utilizando a proporção encontrada para o total de espécies cultivadas e 

não cultivadas como valor esperado. O mesmo foi feito para a classificação das guildas 

reprodutivas (guardadoras e não guardadoras) nas espécies cultivadas. Para as outras 

características (diâmetro maior do ovo, duração do desenvolvimento embrionário, 
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tamanho da larva ao eclodir e duração do desenvolvimento larval), foi feita uma 

comparação entre espécies cultivadas e não cultivadas para verificar se existe uma 

diferença significativa utilizando o teste não paramétrico de Mann-Whitney, já que os 

dados não têm uma distribuição normal. Todas as análises estatísticas foram feitas 

utilizando o software PAST e adotaram um nível de significância de p = 0,05. 

3.3 Resultados 

A Tabela 1 apresenta a quantidade de espécies em que foi possível encontrar 

informações por cada uma das seis características relacionadas à reprodução antes da 

remoção dos outliers. Apesar do grande volume de dados obtidos, algumas espécies 

não tinham informações publicadas até o momento da coleta de dados desse estudo, 

enquanto que outras possuem mais de uma fonte para a mesma característica. O 

Apêndice C apresenta todas as informações obtidas para cada uma das características 

das 528 espécies de peixes marinhos mais populares e comercializadas mundialmente. 

Tabela 1 Quantidade de espécies comercializadas em que foi possível encontrar informações separadas 
nas seis características relacionadas à reprodução (sexualidade, classificação das guildas reprodutivas, 
diâmetro maior do ovo, duração do desenvolvimento embrionário, tamanho da larva ao eclodir e 
duração do desenvolvimento larval) e o total, dividida em espécies cultivadas, não cultivadas e o total. 

 Cultivadas Não cultivadas Total 

Sexualidade 

Gonocoristas 9 28 37 

Hermafroditas 32 66 98 

Total 41 94 135 

Classificação das guildas 

reprodutivas 

Guardadoras 43 83 126 

Não guardadoras 23 155 178 

Carregadoras 9 9 18 

Total 75 247 322 

Diâmetro maior do ovo 60 155 215 

Duração do desenvolvimento embrionário 52 71 123 

Tamanho da larva ao eclodir 68 254 322 

Duração do desenvolvimento larval 42 35 77 

Total 80 448 528 
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3.3.1 Sexualidade 

Entre as 528 espécies comercializadas, foram encontradas informações para 

135 delas, sendo que 41 são cultivadas e 94 não são cultivadas. Das 41 cultivadas, 9 

são gonocoristas e 32 são hermafroditas; e das 94 não cultivadas, 28 são gonocoristas 

e 66 são hermafroditas. A proporção do total foi de 37 gonocoristas e 98 

hermafroditas, sendo utilizada como valor esperado no teste de qui-quadrado nas 

espécies cultivadas. Não foi encontrada uma diferença significativa (χ2 = 0,48; p = 

0,49), o que indica que não existe uma tendência para gonocoristas ou hermafroditas 

nas espécies cultivadas. 

3.3.2 Classificação das guildas reprodutivas 

As guildas reprodutivas classificaram 75 espécies cultivadas em 43 guardadoras, 

23 não guardadoras e 9 carregadoras. Já nas 247 não cultivadas, 83 são guardadoras, 

155 são não guardadoras e 9 são carregadoras. A proporção do total foi de 126 

guardadoras, 178 não guardadoras e 18 carregadoras, sendo utilizada como valor 

esperado no teste de qui-quadrado nas espécies cultivadas. Foi encontrada uma 

diferença significativa (χ2 = 12,28; p < 0,001), o que indica que as espécies cultivadas 

tendem a ser guardadoras, correspondendo à desova do tipo demersal. 

3.3.3 Diâmetro maior do ovo 

Para o diâmetro maior do ovo, foram encontradas informações para 215 

espécies, sendo 60 cultivadas, com média de 1,260 mm, e 155 não cultivadas, com 

média de 0,957 mm (Figura 27). O teste de Mann-Whitney identificou uma diferença 

significativa (p < 0,001) entre as espécies cultivadas e não cultivadas, sendo que a 

tendência mostrada pela média é que espécies cultivadas desovam ovos maiores. 
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Figura 27 Média e erro padrão dos valores de diâmetro maior do ovo (mm) encontrados para as 
espécies comercializadas de peixes ornamentais marinhos cultivadas (n = 60) e não cultivadas (n = 154) 

em massa. 

3.3.4 Duração do desenvolvimento embrionário 

Para a duração do desenvolvimento embrionário, foram encontradas 

informações para 123 espécies, sendo 52 cultivadas, com média de 136,3 horas, e 71 

não cultivadas, com média de 63,6 horas (Figura 28). O teste de Mann-Whitney 

identificou uma diferença significativa (p < 0,001) entre as espécies cultivadas e não 

cultivadas, sendo que a tendência mostrada pela média é que ovos de espécies 

cultivadas possuem desenvolvimento embrionário mais longo. 
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Figura 28 Média e erro padrão dos valores de duração do desenvolvimento embrionário (h) encontrados 
para as espécies comercializadas de peixes ornamentais marinhos cultivadas (n = 51) e não cultivadas (n 

= 70) em massa. 

3.3.5 Tamanho da larva ao eclodir 

Para o tamanho da larva ao eclodir, foram encontradas informações para 322 

espécies, sendo 68 cultivadas, com média de 2,612 mm, e 254 não cultivadas, com 

média de 2,087 mm (Figura 29). O teste de Mann-Whitney identificou uma diferença 

significativa (p < 0,001) entre as espécies cultivadas e não cultivadas, sendo que a 

tendência mostrada pela média é que larvas de espécies cultivadas são maiores ao 

eclodir. 
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Figura 29 Média e erro padrão dos valores de tamanho da larva ao eclodir (mm) encontrados para as 
espécies comercializadas de peixes ornamentais marinhos cultivadas (n = 67) e não cultivadas (n = 253) 

em massa. 

3.3.6 Duração do desenvolvimento larval 

Para a duração do desenvolvimento larval, foram encontradas informações 

para 77 espécies, sendo 42 cultivadas, com média de 25,9 dias, e 35 não cultivadas, 

com média de 35,2 dias (Figura 30). O teste de Mann-Whitney identificou uma 

diferença significativa (p = 0,01) entre espécies cultivadas e não cultivadas, sendo que 

a tendência mostrada pela média é que larvas de espécies cultivadas possuem 

desenvolvimento larval mais curto. 



53 

 

Figura 30 Média e erro padrão dos valores de duração do desenvolvimento larval (dias) encontrados 
para as espécies comercializadas de peixes ornamentais marinhos cultivadas (n = 42) e não cultivadas (n 

= 35) em massa. 

3.4 Discussão 

O resultado da análise estatística relativa à sexualidade não confirmou uma 

tendência quanto à escolha de espécies gonocoristas ou hermafroditas, mas o número 

de espécies cultivadas hermafroditas é superior ao das gonocoristas. Por outro lado, 

foi confirmada uma tendência na escolha de espécies guardadoras na aquicultura 

ornamental marinha, que correspondem às que têm desova do tipo demersal. Para 

diâmetro maior do ovo, duração do desenvolvimento embrionário, tamanho da larva 

ao eclodir e duração do desenvolvimento larval, as tendências esperadas foram 

confirmadas, sendo todas relacionadas à desova do tipo demersal. Portanto, é possível 

afirmar que foi identificado um perfil de cultivo de manejo mais simples: espécies com 

desova demersal, ovos maiores, desenvolvimento embrionário mais longo, larvas 

maiores ao eclodir e desenvolvimento larval mais curto, independente de serem 

gonocoristas ou hermafroditas. 

Sobre a sexualidade, existem alguns desafios no processo de formação de pares 

ou grupos reprodutores. Um deles é a falta de dimorfismo sexual em algumas 

espécies, o que dificulta a identificação dos indivíduos em machos e fêmeas (Okuma et 

al., 2019; Chen et al., 2020). Além disso, quando dois indivíduos de tamanhos 
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parecidos são colocados no mesmo tanque na expectativa de formarem um par 

reprodutor, comportamentos agressivos a fim de exercer dominância podem aparecer, 

podendo causar danos físicos e até a morte de um dos animais (Moorhead & Zeng, 

2010). Porém, no presente estudo, não foi encontrada uma tendência na escolha de 

espécies gonocoristas ou hermafroditas entre as cultivadas (χ2 = 0,40; p = 0,53), 

indicando que a sexualidade não é um fator que interfere na escolha de uma espécie 

em detrimento de outra, apesar das dificuldades existentes no pareamento. Entre as 

espécies mais populares cultivadas mundialmente, é possível encontrar exemplos de 

ambos os tipos: Amphiprion spp., Centropyge spp. e Pseudochromis spp. são 

hermafroditas (Madhu et al., 2012b; Calado et al., 2017), enquanto Pterapogon 

kauderni e boa parte de Elacatinus spp. são gonocoristas (Vagelli & Volpedo, 2004; 

Calado et al., 2017), demonstrando a variedade da sexualidade das espécies e 

reforçando o resultado encontrado. 

Buscando construir o perfil mais simples e o mais complexo de cultivo, duas 

espécies populares e comercializadas mundialmente foram escolhidas, 

respectivamente, como exemplos das seis características relacionadas à reprodução: 

Amphiprion ocellaris e Paracanthurus hepatus. A. ocellaris é cultivada em massa e 

hermafrodita (Madhu et al., 2012b), enquanto P. hepatus não é cultivada e 

gonocorista (Sang & Lam, 2018). 

Desovas demersais possuem características que tornam o cultivo mais simples 

de ser realizado. Enquanto casais reprodutores conseguem ter desovas demersais bem 

sucedidas em tanques com 300 litros ou menos, os com desova pelágica precisam de 

tanques com 1000 litros ou mais (Chen et al., 2020), o que implica em maior espaço 

utilizado e maiores gastos com insumos, como água e sal artificial. Além disso, casais 

reprodutores de espécies com desova demersal costumam apresentar cuidado 

parental com suas massas de ovos durante o período embrionário, realizando ações 

como o canibalismo filial, que remove ovos inviáveis (doentes ou não fertilizados) e 

aumenta as chances de sobrevivência larval (Green & McCormick, 2004; Calado et al., 

2017). No caso de espécies com desova pelágica, os ovos precisam ser coletados do 

tanque do casal reprodutor e transportados até outro tanque para serem incubados 

até a eclosão das larvas. Esses processos que envolvem manipulação aumentam a taxa 
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de mortalidade nessa fase. A incubação artificial dos ovos requer algumas condições 

físico-químicas ideais, como a oxigenação, que é feita naturalmente pelo casal 

reprodutor quando há cuidado parental, e a salinidade, que precisa propiciar a 

flutuabilidade dos ovos (Wittenrich, 2007). Dessa forma, desovas demersais acarretam 

uma carga de trabalho menor para o aquicultor, já que os ovos podem ser deixados 

sob os cuidados do casal reprodutor durante a fase de incubação. Essa tendência de 

escolha de espécies com desova demersal entre as espécies cultivadas foi confirmada 

(χ2 = 12,28; p < 0,001), sendo condizente com os exemplos de perfis mais simples e 

mais complexo de cultivo: A. ocellaris tem desova demersal (Madhu et al., 2012b), 

enquanto P. hepatus tem desova pelágica (DiMaggio et al., 2017a). 

Ovos de desovas demersais são relativamente maiores que ovos de desovas 

pelágicas (Duarte & Alcaraz, 1989) e apresentam maiores reservas de vitelo, o que 

oferece uma vantagem na sobrevivência larval (Brooks et al., 1997). Além disso, ovos 

demersais têm o córion mais grosso e complexo quando comparados aos pelágicos, o 

que oferece uma maior resistência a danos físicos (Lønning et al., 1988). Levando esses 

fatores em consideração, o tamanho maior dos ovos traz uma facilidade para o 

aquicultor, por serem mais robustos e necessitarem de menos manipulação por causa 

do cuidado parental. Essa tendência de escolha de espécies com ovos maiores entre as 

espécies cultivadas foi confirmada (p < 0,001), sendo condizente com os perfis mais 

simples e mais complexo de cultivo: ovos de A. ocellaris têm diâmetro maior médio de 

1,865 mm (Leis & Rennis, 1983; Madhu et al., 2006b; Madhu et al., 2012b; Siva & Haq, 

2017; MBI, 2021; Salis et al., 2021), enquanto ovos de P. hepatus têm diâmetro maior 

médio de 0,690 mm (Calado et al., 2017; DiMaggio et al., 2017a), quase três vezes 

menor. 

Ovos maiores são caracterizados por um tempo de desenvolvimento 

embrionário mais longo, o que também é uma característica da desova demersal 

(Duarte & Alcaraz, 1989). As larvas oriundas de desovas pelágicas, que possuem o 

tempo do desenvolvimento embrionário mais curto, eclodem em estágios mais iniciais 

de desenvolvimento, em que o sistema digestório ainda não está totalmente 

desenvolvido, os olhos não estão pigmentados e a mobilidade é limitada, o que 

dificulta a captura de presas para a alimentação exógena (Chen et al., 2020). Além 
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disso, o tempo de desenvolvimento embrionário mais longo permite que a larva ecloda 

em tamanhos maiores (Olivotto et al., 2017), indicando que as de ovos demersais se 

alimentam de presas maiores na primeira alimentação. Essa é mais uma facilidade 

trazida pela desova demersal para o aquicultor, já que larvas pelágicas precisam de 

alimentos menores na primeira alimentação, que são mais difíceis de serem cultivados 

em cativeiro (Wittenrich, 2007; Conceição et al., 2010). Essa tendência de 

desenvolvimento embrionário mais longo entre as espécies cultivadas foi confirmada 

(p < 0,001), sendo condizente com os perfis mais simples e mais complexo de cultivo: 

larvas de A. ocellaris eclodem depois de 192,8 horas em média (Madhu et al., 2006b; 

Wittenrich, 2007; Yasir & Qin, 2007; Madhu et al., 2012b; Calado et al., 2017; Siva & 

Haq, 2017; MBI, 2021; Salis et al., 2021), enquanto larvas de P. hepatus eclodem 

depois de 30,7 horas em média (Calado et al., 2017; DiMaggio et al., 2017a; MBI, 

2021). 

Os tanques utilizados na larvicultura precisam ter características que simulem o 

ambiente natural, que seria o pelágico, sendo diferentes dos utilizados para 

reprodução e engorda e com necessidades específicas de formato, fluxo e volume de 

água, iluminação e aeração (Wittenrich, 2007; Calado et al., 2017). A fase larval é a 

mais frágil de todo ciclo de vida, em que ocorrem as maiores taxas de mortalidade 

(Olivotto et al., 2017). Larvas que eclodem em tamanhos maiores são características da 

desova demersal, sendo mais robustas e menos suscetíveis a danos físicos ao se 

movimentarem pelo tanque, além de se alimentarem de organismos maiores (como 

rotíferos e Artemia), que são mais fáceis de serem cultivados (Wittenrich, 2007; 

Conceição et al., 2010). Todos esses fatores trazem facilidades para o aquicultor. Essa 

tendência de larvas maiores ao eclodir entre as espécies cultivadas foi confirmada (p < 

0,001), sendo condizente com os perfis mais simples e mais complexo de cultivo: larvas 

de A. ocellaris eclodem com comprimento médio de 3,320 mm (Leis & Rennis, 1983; 

Madhu et al., 2006b; Madhu et al., 2012b; Siva & Haq, 2017; MBI, 2021), enquanto 

larvas de P. hepatus eclodem com comprimento médio de 1,775 mm (Calado et al., 

2017; MBI, 2021), quase duas vezes menores. 

O conjunto de características elencadas anteriormente permite afirmar que o 

aquicultor se beneficia quando o desenvolvimento larval é mais curto, já que esta é a 
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fase mais sensível do cultivo e o maior gargalo do cultivo de peixes ornamentais 

marinhos (Chen et al., 2020). Essa tendência de escolha de espécies com 

desenvolvimento larval mais curto nas espécies cultivadas foi confirmada (p = 0,01), 

sendo condizente com os perfis mais simples e mais complexo de cultivo: o 

desenvolvimento larval de A. ocellaris dura 9,0 dias em média (Madhu et al., 2006b; 

Madhu et al., 2012b; MBI, 2021), enquanto o desenvolvimento larval de P. hepatus 

dura 50,5 dias em média (Calado et al., 2017; DiMaggio et al., 2017a). 

Algumas espécies com desova pelágica, como P. hepatus, são muito populares 

e comercializadas mundialmente (Militz & Foale, 2017), mas ainda não possuem um 

protocolo de cultivo bem-sucedido e definido por causa das dificuldades relacionadas a 

esse tipo de desova. Já outras têm o protocolo de cultivo estudado e conhecido desde 

a década de 1970, que é o caso de algumas da família Pomacanthidae (Wittenrich, 

2007), mas a maioria ainda não é produzida em cativeiro. Um exemplo dessa família 

são as espécies do gênero Centropyge, que são extremamente populares e têm todo o 

cultivo já estudado e publicado desde o início dos anos 2000, com uma série de 

tentativas bem-sucedidas até a fase juvenil, mas ainda não são produzidas em massa 

(Calado et al., 2017). 

Isso indica que o conhecimento dos protocolos não é suficiente para realizar a 

transição do experimental para a produção em massa. O ponto crítico parece estar no 

cultivo larval, já que reprodução e desova não trazem grandes desafios para a 

produção (Wittenrich, 2007), além da transição do cultivo experimental para a 

produção comercial. Os resultados encontrados confirmam a tendência para o cultivo 

de espécies com um perfil considerado mais simples, tendo a desova demersal como 

principal característica e as demais sendo consequências. Isso indica um viés na 

produção da aquicultura ornamental marinha para essas espécies, sendo que 

representam apenas uma parte do total de espécies comercializadas atualmente. 

3.5 Conclusão 

Os resultados encontrados confirmaram a existência de uma tendência na 

aquicultura ornamental marinha para a produção comercial de espécies com desova 

demersal. A partir disso, foi possível identificar um perfil de cultivo de manejo mais 
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simples, já que as outras características também estão relacionadas a esse tipo de 

desova: ovos maiores, desenvolvimento embrionário mais longo, larvas maiores ao 

eclodir e desenvolvimento larval mais curto, independente de serem gonocoristas ou 

hermafroditas. Porém, esse perfil não condiz com a maioria das espécies mais 

populares e comercializadas mundialmente, que têm desova pelágica, expondo uma 

lacuna de conhecimento na produção em massa de ornamentais marinhos. Além disso, 

muitas dessas espécies já têm o protocolo de cultivo estudado e estabelecido, mas 

ainda encontram dificuldades na transição do experimental para a produção 

comercial. 

A aquicultura é vista como uma solução para grande parte dos problemas 

causados pela aquariofilia, principalmente por introduzir princípios de sustentabilidade 

(Teletchea, 2016; Calado et al., 2017). Para que ela realmente seja uma atividade 

sustentável, é necessário um urgente avanço tecnológico para que a maioria das 

espécies com valor comercial tenha seus protocolos de cultivo estabelecidos e que a 

transição da produção experimental para a produção em massa ocorra com sucesso. 

Quanto mais espécies forem produzidas em cativeiro, menos serão capturadas in 

natura, diminuindo impactos em recifes de corais. A aquariofilia precisa trazer uma 

alternativa viável para esse problema, e não ser mais um dos estressores. 
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4. Conclusão Geral 

Atualmente, existe uma preocupação em tornar a aquariofilia uma atividade 

cada vez mais sustentável. Para isso, existem algumas maneiras relacionadas ao 

comércio, como diminuir a cadeia de abastecimento do recife até o mercado (Watson 

et al., 2023), o que também diminuiria perdas de indivíduos e o estresse causado no 

transporte. Porém, a principal maneira é o aumento da produção comercial da 

aquicultura ornamental marinha (Teletchea, 2016). Por meio dela, haveria a 

diminuição do impacto nos recifes, além de causar menos estresse nos indivíduos 

comercializados (Calado et al., 2017). 

Como já mencionado anteriormente, os principais problemas da aquicultura 

ornamental marinha estão na fase larval do crescimento. Primeiramente, o presente 

estudo buscou identificar e solucionar um deles: a falta de uma ferramenta preditiva 

do sucesso da larvicultura a partir de características das massas e dos ovos. Ainda que 

a elaboração desta ferramenta tenha se mostrado mais desafiadora do que o 

esperado, as informações geradas sobre as massas de ovos são relevantes para o 

aquicultor. 

Em seguida, foi feita a identificação de uma tendência para um perfil de 

espécies com desova demersal e de fácil cultivo. Esse perfil evidenciou a necessidade 

de protocolos de cultivo para mais espécies e a que a transição do cultivo experimental 

para a produção comercial também é um gargalo. Essas informações coletadas são 

importantes para entender o estado atual da aquicultura ornamental marinha e 

identificar lacunas técnicas e tecnológicas de conhecimento.  

De maneira geral, todas as informações geradas são importantes para que o 

aquicultor consiga otimizar e aumentar a sua produção, abrangindo um número maior 

de espécies. O aumento do cultivo de espécies-alvo diminuiria a captura in natura, 

diminuindo também os impactos causados aos recifes de corais, que já sofrem com 

diversas ameaças, como poluição e mudanças climáticas (Hughes et al., 2018). Dessa 

forma, é importante ressaltar a importância deste presente estudo para o crescimento 

e o desenvolvimento da aquicultura ornamental marinha.  
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APÊNDICE A 

Tabela 2 Dados de produção e das taxas de eclosão e de sobrevivência larval das 55 massas de ovos de A. ocellaris. Data de retirada = data em que a massa foi separada do 
cuidado parental; Data da eclosão = data em que as larvas eclodiram; Ovos desovados = número total de ovos obtido a partir da contagem dos ovos das fotografias das 
massas; Larvas eclodidas = número total de larvas eclodidas; Taxa de eclosão = obtida a partir do total de ovos desovados e de larvas eclodidas; Jovens produzidos = 
número total de jovens produzidos (fornecido pela Eco-Reef®); Taxa de sobrevivência = obtida a partir do total de larvas eclodidas e de jovens produzidos. 

Massa 
Data da 

retirada 

Data da 

eclosão 

Ovos 

desovados 

Larvas 

eclodidas 

Taxa de 

eclosão 

Jovens 

produzidos 

Taxa de 

sobrevivência 

01 09/09/2020 11/09/2020 94 38 48,72% 7 18,42% 

02 11/09/2020 13/09/2020 335 301 94,65% 272 90,37% 

03 12/09/2020 13/09/2020 1640 1604 98,71% 421 26,25% 

04 17/09/2020 19/09/2020 279 169 64,02% 74 43,79% 

05 17/09/2020 19/09/2020 389 237 63,37% 133 56,12% 

06 21/09/2020 23/09/2020 668 632 96,78% 363 57,44% 

07 25/09/2020 26/09/2020 1349 1294 97,07% 475 36,71% 

08 28/09/2020 29/09/2020 627 589 96,24% 12 2,04% 

09 28/09/2020 30/09/2020 401 378 98,18% 139 36,77% 

10 29/09/2020 01/10/2020 210 175 89,74% 70 40,00% 

11 30/09/2020 01/10/2020 1055 1021 98,17% 392 38,39% 

12 01/10/2020 02/10/2020 548 475 89,29% 306 64,42% 
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13 02/10/2020 03/10/2020 1359 1333 99,26% 316 23,71% 

14 03/10/2020 04/10/2020 58 35 72,92% 0 0,00% 

15 08/10/2020 10/10/2020 657 579 90,05% 109 18,83% 

16 11/10/2020 12/10/2020 534 493 94,63% 278 56,39% 

17 11/10/2020 13/10/2020 1190 1045 89,09% 374 35,79% 

18 16/10/2020 17/10/2020 1259 1242 99,68% 333 26,81% 

19 17/10/2020 18/10/2020 611 571 95,64% 333 58,32% 

20 18/10/2020 19/10/2020 920 856 94,59% 345 40,30% 

21 26/10/2020 28/10/2020 240 206 90,75% 13 6,31% 

22 27/10/2020 30/10/2020 894 623 70,72% 216 34,67% 

23 05/11/2020 07/11/2020 1241 1222 99,51% 345 28,23% 

24 12/11/2020 14/11/2020 1284 1268 99,76% 293 23,11% 

25 22/01/2021 24/01/2021 825 769 94,70% 301 39,14% 

26 30/01/2021 31/01/2021 1027 998 98,42% 546 54,71% 

27 01/02/2021 03/02/2021 737 473 65,42% 306 64,69% 

28 01/02/2021 02/02/2021 1093 1047 96,94% 686 65,52% 

29 05/02/2021 07/02/2021 316 290 95,71% 145 50,00% 

30 06/02/2021 07/02/2021 302 218 75,69% 94 43,12% 

31 10/02/2021 12/02/2021 822 790 97,65% 382 48,35% 
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32 15/02/2021 16/02/2021 1012 977 97,90% 538 55,07% 

33 18/02/2021 19/02/2021 139 110 88,00% 72 65,45% 

34 20/02/2021 22/02/2021 781 463 60,37% 341 73,65% 

35 22/02/2021 24/02/2021 410 351 88,64% 306 87,18% 

36 24/02/2021 25/02/2021 290 274 98,92% 195 71,17% 

37 26/02/2021 27/02/2021 1285 1223 96,15% 671 54,87% 

38 27/02/2021 01/03/2021 386 346 92,76% 209 60,40% 

39 05/03/2021 07/03/2021 512 390 78,16% 86 22,05% 

40 07/03/2021 09/03/2021 302 205 70,93% 85 41,46% 

41 08/03/2021 10/03/2021 477 425 91,59% 317 74,59% 

42 08/03/2021 10/03/2021 671 497 75,53% 26 5,23% 

43 16/03/2021 19/03/2021 216 192 94,58% 87 45,31% 

44 17/03/2021 19/03/2021 23 9 69,23% 3 33,33% 

45 25/03/2021 26/03/2021 33 23 100,00% 7 30,43% 

46 27/03/2021 30/03/2021 727 472 66,11% 277 58,69% 

47 30/03/2021 01/04/2021 103 84 93,33% 61 72,62% 

48 01/04/2021 03/04/2021 42 23 79,31% 7 30,43% 

49 03/04/2021 06/04/2021 37 26 100,00% 10 38,46% 

50 05/04/2021 07/04/2021 370 355 99,44% 180 50,70% 
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51 11/04/2021 13/04/2021 195 137 75,27% 38 27,74% 

52 21/04/2021 23/04/2021 456 392 87,89% 53 13,52% 

53 27/05/2021 28/05/2021 559 520 94,72% 357 68,65% 

54 03/06/2021 05/06/2021 522 490 95,70% 79 16,12% 

55 04/06/2021 05/06/2021 571 553 98,57% 124 22,42% 
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APÊNDICE B 

Tabela 3 Valores obtidos para as sete variáveis das 55 massas de ovos. Área massa = área da massa de ovos sem os espaços vazios (cm²); Formato massa = diferença entre a 
área total da massa e a área do círculo (cm²); % espaços vazios = porcentagem ocupada pelos espaços vazios na área total da massa; Comprimento médio do ovo = média 
das medidas do comprimento dos ovos por massa (mm); Perox lipídica = resultado da análise de peroxidação lipídica (µmol MDA mg

-1
 proteína

-1
); Prot carboniladas = 

resultado da análise de presença de proteínas carboniladas (nmol PCO mg
-1

 proteína
-1

); % lipídios totais = teor de lipídios totais em peso úmido. 

Massa 
Área massa 

(cm²) 

Formato 

massa (cm²) 

% espaços 

vazios 

Comprimento médio 

do ovo (mm) 

Perox lipídica 

(µmol MDA mg-1 

proteína-1) 

Prot carboniladas 

(nmol PCO mg-1 

proteína-1) 

% lipídios 

totais 

01 5,581 4,763 26,99% 2,10 0,026 0,014 2,94% 

02 17,354 13,510 21,36% 2,40 0,008 0,009 3,04% 

03 22,342 12,948 6,44% 2,20 0,031 0,034 2,69% 

04 17,776 39,891 42,70% 2,50 0,008 0,009 1,92% 

05 15,019 5,408 11,11% 2,47 0,008 0,009 2,45% 

06 40,285 50,269 16,03% 2,33 0,008 0,009 1,79% 

07 31,545 15,896 3,20% 2,37 0,016 0,016 3,52% 

08 17,793 21,471 12,72% 2,37 0,015 0,008 1,25% 

09 14,409 7,649 28,93% 1,97 0,019 0,026 3,57% 

10 15,704 31,504 36,38% 2,23 0,018 0,014 3,89% 

11 27,091 31,166 4,48% 2,13 0,015 0,020 1,51% 
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12 22,759 12,934 9,63% 2,13 0,021 0,013 3,25% 

13 35,065 33,966 9,96% 2,23 0,015 0,030 1,94% 

14 6,549 15,254 58,77% 2,33 0,047 0,021 3,02% 

15 28,141 20,747 4,15% 2,43 0,035 0,022 3,30% 

16 16,386 10,415 12,13% 1,93 0,016 0,017 1,98% 

17 42,604 21,479 3,04% 2,53 0,025 0,015 3,05% 

18 32,916 43,197 6,70% 2,13 0,016 0,013 2,89% 

19 22,229 11,105 11,47% 2,37 0,188 0,066 2,04% 

20 24,704 9,509 5,03% 2,40 0,005 0,014 2,98% 

21 9,761 7,414 33,06% 1,93 0,025 0,007 2,96% 

22 30,821 9,623 3,54% 2,30 0,012 0,017 2,41% 

23 29,387 93,507 21,83% 2,07 1,402 0,457 2,53% 

24 28,745 49,505 7,46% 2,20 0,022 0,023 1,55% 

25 20,915 10,945 11,92% 2,17 0,016 0,010 1,17% 

26 26,522 22,744 2,28% 2,17 0,031 0,024 2,56% 

27 25,929 6,421 4,96% 2,33 0,014 0,020 3,62% 

28 16,559 9,069 2,10% 2,13 0,009 0,015 3,79% 

29 23,502 47,912 28,08% 2,30 0,022 0,038 1,67% 

30 13,009 11,756 38,76% 2,20 0,025 0,022 1,19% 
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31 18,926 10,124 13,95% 2,03 0,011 0,018 1,62% 

32 23,605 15,990 1,11% 2,17 0,017 0,026 1,05% 

33 11,651 31,953 52,26% 2,20 0,115 0,247 3,69% 

34 23,627 8,512 0,46% 2,27 0,005 0,015 2,82% 

35 21,530 18,024 19,52% 2,37 0,010 0,026 1,84% 

36 15,129 27,303 28,05% 2,13 0,022 0,040 2,07% 

37 21,251 9,021 1,57% 2,27 0,014 0,026 2,94% 

38 22,710 19,712 21,99% 2,37 0,010 0,020 2,88% 

39 12,894 5,801 12,55% 2,43 0,024 0,040 2,06% 

40 16,158 12,908 34,26% 2,47 0,005 0,011 2,19% 

41 9,649 6,297 0,46% 2,07 0,013 0,026 2,88% 

42 23,373 49,888 18,57% 2,27 0,006 0,029 2,94% 

43 12,064 13,938 42,78% 2,37 0,009 0,026 3,26% 

44 2,071 12,452 35,40% 2,47 0,014 0,039 3,41% 

45 5,580 13,721 65,34% 2,10 0,012 0,035 2,94% 

46 31,588 21,766 7,15% 2,33 0,052 0,060 2,88% 

47 8,590 20,101 52,85% 2,10 0,028 0,078 3,06% 

48 6,156 23,388 60,18% 2,43 0,013 0,028 3,19% 

49 3,248 12,157 62,84% 2,50 0,123 0,064 3,26% 
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50 11,958 8,333 16,88% 2,30 0,016 0,031 3,19% 

51 11,987 13,568 36,67% 2,27 0,027 0,053 2,88% 

52 28,726 34,964 21,37% 2,47 0,015 0,025 2,83% 

53 18,593 10,013 14,09% 2,20 0,014 0,024 2,78% 

54 15,799 8,240 8,04% 2,30 0,036 0,027 2,94% 

55 21,349 15,712 8,62% 2,57 0,040 0,051 3,06% 
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APÊNDICE C 

Tabela 4 Informações obtidas para as seis características relacionadas à reprodução das 528 espécies de peixes ornamentais marinhos mais populares e comercializadas 
mundialmente. Nome científico = nome científico da espécie em ordem alfabética; Produção em massa = se a espécie é produzida comercialmente ou não (N = não é 
produzida; S = é produzida); Sexualidade = sexualidade da espécie (G = gonocorista; H = hermafrodita); Guilda reprodutiva = classificação da espécie de acordo com a guilda 
reprodutiva (Balon, 1975) (G = guardadora; NG = não guardadora; C = carregadora); Tamanho do ovo = média do diâmetro maior do ovo (mm); Duração do 
desenvolvimento embrionário = média do tempo da desova até a eclosão (horas); Tamanho da larva ao eclodir = média do tamanho da larva no momento da eclosão (mm); 
Duração do desenvolvimento larval = média do tempo da eclosão até a larva se tornar juvenil (dias); N/A = informação não encontrada. 

Nome científico 
Produção 

em massa 
Sexualidade 

Guilda 

reprodutiva 

Tamanho 

do ovo 

(mm) 

Duração do 

desenvolvimento 

embrionário 

(horas) 

Tamanho 

da larva ao 

eclodir 

(mm) 

Duração do 

desenvolvimento 

larval (dias) 

Abantennarius coccineus N N/A NG1 N/A N/A 1,2001 N/A 

Abantennarius nummifer N N/A NG1 N/A N/A 1,2001 N/A 

Abudefduf saxatilis N G2 G2 
1,147 

(3, 4, 5, 6, 7) 

144,8 

(3, 7) 

3,130 

(3, 4, 5, 6, 7) 

30,0 

(4, 7) 

Acanthostracion 

quadricornis 
N N/A NG8 1,5006 N/A N/A N/A 

Acanthurus achilles N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Acanthurus coeruleus N N/A NG9 
1,007 

(6, 7, 9) 
28,09 N/A 

51,5 

(7, 10) 
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Acanthurus japonicus N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Acanthurus leucosternon N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Acanthurus lineatus N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Acanthurus nigricans N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Acanthurus olivaceus N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Acanthurus pyroferus N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Acanthurus sohal N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Acanthurus triostegus N N/A NG11 0,68011 26,011 1,70011 52,012 

Acanthurus tristis N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Alionematichthys 

riukiuensis 
N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Amblycirrhitus pinos N H13 N/A N/A N/A N/A N/A 

Amblyeleotris diagonalis N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Amblyeleotris guttata N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Amblyeleotris latifasciata N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Amblyeleotris 

periophthalma 
N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Amblyeleotris randalli N N/A G8 N/A N/A N/A N/A 
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Amblyeleotris steinitzi N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Amblyeleotris wheeleri N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Amblygobius phalaena N N/A G14 
1,320 

(8, 14) 

90,0 

(8, 14) 
3,0008 N/A 

Amphiprion biaculeatus S H15 G15 
2,052 

(5, 8, 15, 16, 17) 

159,7 

(8, 15, 16, 17, 18) 

2,845 

(5, 8, 15, 16, 17) 

10,1 

(8, 15, 16) 

Amphiprion clarkii S H19 G20 
2,142 

(5, 8, 20, 21, 24) 

186,4 

(8, 18, 21, 22, 24, 25) 

3,027 

(5, 8, 21, 23, 24) 

13,1 

(8, 21, 23) 

Amphiprion ephippium S H25 G26 
1,860 

(5, 8, 26) 

194,4 

(8, 18, 26) 

3,802 

(5, 8, 26) 

14,3 

(8, 26) 

Amphiprion frenatus S H27 G28 
2,168 

(5, 8, 28, 29, 30) 

207,4 

(8, 18, 28, 30) 

2,800 

(5, 8, 28, 30) 

12,7 

(8, 28, 30) 

Amphiprion melanopus S H31 G31 
2,063 

(5, 8, 24, 33) 

197,9 

(8, 18, 24, 25, 31, 33, 34, 35, 

36, 37) 

3,596 

(5, 8, 24, 32, 35, 

36, 37) 

9,5 

(8, 32, 34, 36, 38) 

Amphiprion nigripes S H25 G39 
2,213 

(5, 24, 39, 40) 

177,0 

(18, 24, 39, 40) 

3,463 

(5, 24, 39, 40) 
35,039 

Amphiprion ocellaris S H41 G41 
1,865 

(5, 8, 24, 41, 42, 

192,8 

(8, 18, 24, 25, 41, 42, 43, 44) 

3,320 

(5, 8, 24, 41, 42) 

9,0 

(8, 41, 42) 
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43, 44) 

Amphiprion percula S H45 G45 
1,800 

(5, 8, 46, 47) 

193,5 

(8, 18, 46) 

3,326 

(5, 8, 46, 47) 

9,3 

(8, 46) 

Amphiprion perideraion S H48 G49 
1,925 

(5, 49) 
151,049 

3,200 

(5, 49) 
N/A 

Amphiprion polymnus S H48 G50 
1,902 

(5, 8, 50, 51) 

170,7 

(8, 18, 50, 51) 

3,172 

(5, 8, 50, 51) 

13,0 

(8, 51) 

Amphiprion sandaracinos S H48 G25 2,0005 N/A 3,0505 N/A 

Amphiprion sebae S H52 G53 
2,250 

(5, 52, 54, 55, 56) 

164,0 

(52, 53, 54, 55, 56) 

3,333 

(5, 52, 53, 54, 55, 

56) 

15,5 

(53, 54, 56) 

Anampses 

caeruleopunctatus 
N N/A NG57 0,67057 N/A 2,1005 N/A 

Anampses chrysocephalus N N/A N/A N/A N/A 2,1005 N/A 

Anampses geographicus N H58 NG59 N/A N/A 2,1005 N/A 

Anampses lineatus N N/A N/A N/A N/A 2,1005 N/A 

Anampses meleagrides N N/A N/A N/A N/A 2,1005 N/A 

Anampses neoguinaicus N N/A N/A N/A N/A 2,1005 N/A 

Anisotremus virginicus N N/A NG60 N/A N/A 3,52060 N/A 
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Antennarius commerson N N/A NG1 N/A N/A 1,2001 N/A 

Antennarius hispidus N N/A NG1 N/A N/A 1,2001 N/A 

Antennarius maculatus N N/A NG1 N/A N/A 1,2001 N/A 

Antennarius multiocellatus N N/A NG1 N/A N/A 1,2001 N/A 

Antennarius pictus N N/A NG1 N/A N/A 1,2001 N/A 

Antennarius striatus N N/A NG1 0,9407 N/A 1,2001 N/A 

Apogon maculatus N N/A C61 
0,240 

(7, 61) 
N/A 2,7505 N/A 

Apogon pseudomaculatus N N/A C62 N/A N/A 2,7505 N/A 

Apolemichthys trimaculatus N N/A G8 N/A N/A 1,6505 N/A 

Apolemichthys xanthurus N N/A N/A N/A N/A 1,6505 N/A 

Arothron diadematus N N/A N/A N/A N/A 2,1505 N/A 

Arothron hispidus N N/A NG63 1,49063 N/A 
3,025 

(5, 63) 
N/A 

Arothron immaculatus N N/A N/A N/A N/A 2,1505 N/A 

Arothron manilensis N N/A N/A N/A N/A 2,1505 N/A 

Arothron mappa N N/A N/A N/A N/A 2,1505 N/A 

Arothron meleagris N N/A N/A N/A N/A 2,1505 N/A 
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Arothron nigropunctatus N N/A N/A N/A N/A 2,1505 N/A 

Arothron stellatus N N/A N/A N/A N/A 2,1505 N/A 

Assessor flavissimus S N/A C8 0,9501 N/A N/A N/A 

Assessor macneilli S N/A C64 
0,975 

(1, 64) 
372,064 N/A N/A 

Atrosalarias fuscus N N/A G5 0,8505 N/A 2,5005 N/A 

Azurina cyanea N N/A G18 2,0005 60,018 3,0505 N/A 

Balistapus undulatus N G65 G66 
0,550 

(5, 66) 
N/A 

1,750 

(5, 66) 
N/A 

Balistes vetula N G67 G67 0,5505 N/A 2,0005 N/A 

Balistoides conspicillum S N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Blenniella chrysospilos N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Bodianus anthioides N N/A N/A N/A N/A 2,1005 N/A 

Bodianus axillaris N N/A NG68 N/A N/A 2,1005 N/A 

Bodianus bilunulatus N H69 N/A N/A N/A 2,1005 N/A 

Bodianus bimaculatus N N/A N/A N/A N/A 2,1005 N/A 

Bodianus diana N N/A N/A N/A N/A 2,1005 N/A 

Bodianus loxozonus N N/A N/A N/A N/A 2,1005 N/A 
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Bodianus mesothorax N N/A N/A N/A N/A 2,1005 N/A 

Bodianus pulchellus N H62 NG70 
0,825 

(7, 25) 

23,0 

(25, 70) 

1,950 

(5, 7, 25) 
80,070 

Bodianus rufus N H71 NG7 0,7307 N/A 
2,050 

(5, 7) 
N/A 

Calloplesiops altivelis S H72 G72 
0,725 

(1,8) 

114,0 

(8, 18) 

3,333 

(8, 18, 72) 
13,08 

Canthigaster amboinensis N N/A G73 N/A N/A 2,1505 N/A 

Canthigaster bennetti N N/A N/A N/A N/A 2,1505 N/A 

Canthigaster compressa N N/A N/A N/A N/A 2,1505 N/A 

Canthigaster coronata N N/A N/A N/A N/A 2,1505 N/A 

Canthigaster jactator N N/A N/A N/A N/A 2,1505 N/A 

Canthigaster rostrata N G74 G74 
0,658 

(7, 74) 
94,074 

1,775 

(5, 74) 
N/A 

Canthigaster solandri N N/A G8 N/A N/A 2,1505 N/A 

Canthigaster valentini N G74 G74 
0,700 

(75, 76) 

116,0 

(75, 76) 

1,750 

(5, 75) 
N/A 

Centropyge acanthops S H25 NG77 0,62577 31,077 
1,625 

(5, 25) 
N/A 
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Centropyge argi S H25 NG77 
0,617 

(7, 8, 77) 

28,7 

(8, 77) 

1,750 

(5, 8, 25) 
N/A 

Centropyge aurantia N H25 NG25 N/A N/A 
1,625 

(5, 25) 
N/A 

Centropyge bicolor N H78 NG79 0,70079 13,579 
1,590 

(5, 25, 79) 
N/A 

Centropyge bispinosa S H25 NG79 
0,655 

(8, 77, 79) 

23,3 

(8, 77, 79) 

1,625 

(5, 8, 25, 79) 
31,08 

Centropyge eibli N H25 NG25 N/A N/A 
1,625 

(5, 25) 
N/A 

Centropyge ferrugata N H80 NG81 
0,593 

(8, 81) 
16,081 

1,513 

(5, 25, 81) 
N/A 

Centropyge fisheri N H25 NG82 0,62577 31,077 
1,625 

(5, 25) 
48,025 

Centropyge flavissima S H25 NG25 0,62577 31,077 
1,625 

(5, 25) 
48,525 

Centropyge heraldi N H25 NG25 N/A N/A 
1,625 

(5, 25) 
N/A 

Centropyge loriculus N H25 NG83 0,658 31,077 1,583 70,525 
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(77, 83) (5, 25, 83) 

Centropyge nox N H25 NG25 N/A N/A 
1,625 

(5, 25) 
N/A 

Centropyge potteri N H84 NG25 1,0008 N/A 
1,625 

(5, 25) 
N/A 

Centropyge shepardi N H25 NG25 N/A N/A 
1,625 

(5, 25) 
N/A 

Centropyge tibicen N H25 NG25 N/A N/A 
1,625 

(5, 25) 
N/A 

Centropyge venusta S H25 NG25 N/A N/A 
1,625 

(5, 25) 
N/A 

Centropyge vrolikii N H85 NG85 N/A N/A 
1,625 

(5, 25) 
N/A 

Cephalopholis argus N H85 NG86 N/A N/A 1,9005 N/A 

Cephalopholis cruentata N N/A N/A N/A N/A 1,9005 N/A 

Cephalopholis formosa N N/A N/A N/A N/A 1,9005 N/A 

Cephalopholis fulva N H87 N/A N/A N/A 1,9005 N/A 

Cephalopholis leopardus N N/A N/A N/A N/A 1,9005 N/A 

Cephalopholis miniata N N/A N/A N/A N/A 1,9005 N/A 
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Cephalopholis urodeta N H88 N/A N/A N/A 1,9005 N/A 

Cetoscarus bicolor N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Chaetodermis penicilligerus N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Chaetodipterus faber N G89 NG90 0,95091 
25,0 

(25, 91) 

2,000 

(90, 91) 

20,0 

(70, 91) 

Chaetodon auriga N N/A NG5 0,7205 N/A N/A 41,092 

Chaetodon austriacus N N/A NG5 0,7205 N/A N/A N/A 

Chaetodon baronessa N N/A NG5 0,7205 N/A N/A N/A 

Chaetodon bennetti N N/A NG5 0,7205 N/A N/A N/A 

Chaetodon burgessi N N/A NG5 0,7205 N/A N/A N/A 

Chaetodon capistratus N N/A NG8 0,7437 29,07 
1,450 

(5, 7) 
N/A 

Chaetodon collare N N/A NG5 0,7205 N/A N/A N/A 

Chaetodon ephippium N N/A NG5 0,7205 N/A N/A N/A 

Chaetodon falcula N N/A NG5 0,7205 N/A N/A N/A 

Chaetodon fasciatus N N/A NG5 0,7205 N/A N/A N/A 

Chaetodon fremblii N N/A NG93 0,7205 N/A N/A N/A 

Chaetodon kleinii N N/A NG8 0,7205 N/A N/A N/A 
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Chaetodon larvatus N N/A NG8 0,7205 N/A N/A N/A 

Chaetodon lineolatus N N/A NG5 0,7205 N/A N/A N/A 

Chaetodon lúnula N N/A NG5 0,7205 N/A N/A N/A 

Chaetodon lunulatus N N/A NG5 0,7205 N/A N/A N/A 

Chaetodon melannotus N N/A NG8 0,7205 N/A N/A N/A 

Chaetodon mertensii N N/A NG5 0,7205 N/A N/A N/A 

Chaetodon meyeri N N/A NG5 0,7205 N/A N/A N/A 

Chaetodon miliaris S G94 NG95 
0,713 

(5, 95) 

26,3 

(25, 95) 
1,22095 

59,0 

(70, 95) 

Chaetodon octofasciatus N N/A NG5 0,7205 N/A N/A N/A 

Chaetodon ornatissimus N N/A NG5 0,7205 N/A N/A N/A 

Chaetodon paucifasciatus N N/A NG5 0,7205 N/A N/A N/A 

Chaetodon pelewensis N N/A NG5 0,7205 N/A N/A N/A 

Chaetodon plebeius N N/A NG5 0,7205 N/A N/A N/A 

Chaetodon 

punctatofasciatus 
N N/A NG5 0,7205 N/A N/A N/A 

Chaetodon 

quadrimaculatus 
N N/A NG5 0,7205 N/A N/A N/A 
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Chaetodon rafflesii N N/A NG5 0,7205 N/A N/A N/A 

Chaetodon rainfordi N N/A NG5 0,7205 N/A N/A N/A 

Chaetodon semilarvatus N N/A NG5 0,7205 N/A N/A N/A 

Chaetodon speculum N N/A NG5 0,7205 N/A N/A N/A 

Chaetodon tinkeri N N/A NG5 0,7205 N/A N/A N/A 

Chaetodon trifasciatus N N/A NG96 0,7205 N/A N/A N/A 

Chaetodon ulietensis N N/A NG5 0,7205 N/A N/A N/A 

Chaetodon unimaculatus N N/A NG5 0,7205 N/A N/A N/A 

Chaetodon vagabundus N N/A NG97 0,7205 N/A N/A 38,097 

Chaetodon xanthurus N N/A NG5 0,7205 N/A N/A N/A 

Chaetodontoplus 

caeruleopunctatus 
N N/A NG5 0,8155 N/A 1,6505 N/A 

Chaetodontoplus duboulayi S G98 NG98 
0,880 

(5, 98) 
24,598 

2,083 

(5, 98) 
N/A 

Chaetodontoplus 

melanosoma 
N N/A NG5 0,8155 N/A 1,6505 N/A 

Chaetodontoplus 

mesoleucus 
S H99 NG99 0,8155 N/A 1,6505 N/A 

Cheilinus oxycephalus N N/A N/A N/A N/A 2,1005 N/A 
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Cheilodipterus 

quinquelineatus 
N G18 C100 N/A 192,018 

2,875 

(5, 18) 
25,018 

Chelmon rostratus N G101 NG70 N/A 21,070 2,00070 60,070 

Chilomycterus antillarum N N/A NG5 1,8505 N/A 2,3005 N/A 

Choerodon fasciatus N N/A NG102 N/A N/A 2,1005 N/A 

Chromis atripectoralis N N/A G18 
1,343 

(5, 103) 

54,0 

(18, 103) 

2,358 

(5, 103) 
18,5103 

Chromis insolata N N/A G18 2,0005 60,018 3,0505 N/A 

Chromis scotti N N/A G18 2,0005 60,018 3,0505 N/A 

Chromis viridis N N/A G104 
0,820 

(5, 8, 105) 

66,0 

(8, 18, 70, 105) 

2,430 

(5, 8, 105) 

32,5 

(70, 105) 

Chrysiptera cyanea S N/A G106 
1,667 

(8, 106) 

140,0 

(8, 18, 106) 
2,500106 24,0106 

Chrysiptera parasema S H18 G107 
1,375 

(8, 18) 

120,0 

(8, 18, 107) 

2,120 

(8, 18) 
22,5107 

Chrysiptera talboti N N/A G18 N/A 96,018 N/A N/A 

Chrysiptera taupou S H18 G18 1,00018 96,018 2,00018 N/A 

Cirrhilabrus cyanopleura N N/A NG102 N/A N/A 2,1005 N/A 

Cirrhilabrus exquisitus N N/A N/A N/A N/A 2,1005 N/A 
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Cirrhilabrus lubbocki N N/A N/A N/A N/A 2,1005 N/A 

Cirrhilabrus luteovittatus N N/A N/A N/A N/A 2,1005 N/A 

Cirrhilabrus punctatus N N/A N/A N/A N/A 2,1005 N/A 

Cirrhilabrus 

rubrimarginatus 
N N/A N/A N/A N/A 2,1005 N/A 

Cirrhilabrus rubripinnis N N/A N/A N/A N/A 2,1005 N/A 

Cirrhilabrus rubriventralis N N/A N/A N/A N/A 2,1005 N/A 

Cirrhilabrus scottorum N N/A N/A N/A N/A 2,1005 N/A 

Cirrhilabrus solorensis N N/A N/A N/A N/A 2,1005 N/A 

Cirrhitichthys aprinus N N/A NG108 N/A N/A N/A N/A 

Cirrhitichthys falco N H109 NG110 0,755111 20,0111 2,060111 N/A 

Cirrhitichthys oxycephalus N N/A NG5 N/A N/A 1,600112 N/A 

Cirrhitops fasciatus N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Cleidopus gloriamaris N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Congrogadus subducens N N/A G113 N/A N/A N/A N/A 

Coris aygula N N/A N/A N/A N/A 2,1005 N/A 

Coris formosa N N/A N/A N/A N/A 2,1005 N/A 

Coris gaimard N N/A NG57 0,63557 N/A 2,1005 N/A 
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Corythoichthys intestinalis N G25 C114 N/A N/A N/A N/A 

Cromileptes altivelis N H115 NG116 0,830118 
22,3 

(115, 118) 

1,693 

(116, 119) 
55,0117 

Cryptocentrus cinctus S N/A G8 0,9178 110,48 1,6258 18,08 

Cryptocentrus cyanotaenia N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Cryptocentrus 

leptocephalus 
S N/A G8 N/A N/A N/A N/A 

Cryptocentrus pavoninoides N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Ctenochaetus hawaiiensis N N/A NG5 N/A N/A N/A N/A 

Ctenochaetus strigosus N N/A NG93 N/A N/A N/A N/A 

Cypho purpurascens N H18 G18 N/A 72,08 5,5008 N/A 

Cyprinocirrhites polyactis N H120 N/A N/A N/A N/A N/A 

Dactyloptena orientalis N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Dactylopus dactylopus N N/A N/A N/A N/A 1,2005 N/A 

Dascyllus aruanus N H121 G122 
1,075 

(5, 8) 

81,6 

(8, 18, 105, 123) 

2,220 

(5, 8, 105, 123) 

33,0 

(105, 123) 

Dascyllus melanurus N H124 G18 2,0005 72,018 3,0505 N/A 

Dascyllus reticulatus N H125 G125 2,0005 72,018 3,0505 N/A 
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Dascyllus trimaculatus N G126 G127 
1,500 

(5, 8) 

84,0 

(8, 18, 105, 123) 

2,650 

(5, 105, 123) 

33,3 

(105, 123, 127) 

Dendrochirus biocellatus N N/A NG5 0,9505 N/A 1,9005 N/A 

Dendrochirus brachypterus N N/A NG5 0,9505 N/A 1,9005 N/A 

Dendrochirus zebra N G NG128 
0,863 

(5, 129) 
25,0129 

1,775 

(5, 129) 
N/A 

Diodon holocanthus N N/A NG130 
1,773 

(5, 6, 112, 130) 

95,3 

(130, 131) 

2,298 

(5, 112, 130) 
10,0130 

Diploprion bifasciatum N N/A NG5 N/A N/A N/A N/A 

Dunckerocampus 

dactyliophorus 
N G25 C25 N/A N/A N/A N/A 

Echidna catenata N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Echidna nebulosa N H132 N/A N/A N/A N/A N/A 

Echidna polyzona N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Ecsenius bicolor N N/A G8 
0,817 

(5, 8) 
144,08 

3,000 

(5, 8, 25) 
N/A 

Ecsenius gravieri S N/A G8 
0,817 

(5, 8) 
N/A 2,5005 N/A 

Ecsenius midas N N/A G8 0,817 120,08 2,500 N/A 
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(5, 8) (5, 8) 

Elacatinus evelynae S N/A G25 1,1258 
158,4 

(8, 25) 

3,175 

(8, 25) 

34,8 

(8, 25) 

Elacatinus oceanops S G25 G133 
1,590 

(8, 18, 133, 134) 

168,4 

(8, 18, 25, 133, 134) 

3,163 

(8, 18, 25, 133, 

134) 

28,0 

(8, 18, 25) 

Enchelycore carychroa N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Enchelycore pardalis N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Epinephelus cyanopodus N N/A NG5 0,8005 N/A 1,9005 N/A 

Epinephelus lanceolatus N H135 NG8 0,8005 N/A 1,9005 N/A 

Epinephelus ongus N H136 NG137 0,8005 N/A 1,9005 N/A 

Eques lanceolatus S N/A NG5 1,0005 22,05 N/A 35,05 

Exallias brevis N N/A G5 0,7255 N/A 2,5005 N/A 

Forcipiger flavissimus N N/A NG8 0,7205 N/A N/A N/A 

Forcipiger longirostris N N/A NG5 0,7205 N/A N/A N/A 

Genicanthus lamarck N H138 NG138 0,8155 N/A 1,6505 N/A 

Genicanthus melanospilos S N/A NG5 0,8155 N/A 1,6505 N/A 

Genicanthus watanabei N N/A NG8 0,8155 N/A 1,6505 N/A 
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Gnathanodon speciosus S N/A NG139 
0,920 

(1, 112, 139) 
N/A 

2,340 

(1, 139) 
44,0139 

Gobiodon okinawae S H140 G8 1,0208 96,08 2,0008 N/A 

Gomphosus varius N N/A N/A N/A N/A 2,1005 N/A 

Gramma brasiliensis N H141 G142 N/A N/A N/A N/A 

Gramma loreto S G143 G144 
1,153 

(7, 8, 144) 

210,0 

(7, 8, 18, 144) 

3,285 

(7, 8, 18, 144) 
28,018 

Gramma melacara N G18 G18 N/A 168,018 3,00018 25,518 

Grammistes sexlineatus N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Gunnellichthys curiosus N N/A G5 N/A N/A N/A N/A 

Gymnomuraena zebra N H132 N/A N/A N/A N/A N/A 

Gymnothorax chilospilus N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Gymnothorax favagineus N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Gymnothorax 

flavimarginatus 
N H132 N/A N/A N/A N/A N/A 

Gymnothorax funebris N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Gymnothorax meleagris N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Gymnothorax miliaris N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 
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Gymnothorax moringa N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Gymnothorax richardsonii N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Gymnothorax thyrsoideus N G145 NG145 N/A N/A N/A N/A 

Gymnothorax vicinus N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Halichoeres chloropterus N N/A N/A N/A N/A 2,1005 N/A 

Halichoeres chrysus N N/A NG5 N/A N/A 2,1005 N/A 

Halichoeres hortulanus N N/A N/A N/A N/A 2,1005 N/A 

Halichoeres iridis N N/A N/A N/A N/A 2,1005 N/A 

Halichoeres marginatus N H146 NG146 N/A N/A 2,1005 N/A 

Halichoeres melanurus N H147 NG148 0,660148 N/A 
2,300 

(5, 148) 
22,0148 

Halichoeres ornatissimus N N/A NG8 N/A N/A 2,1005 N/A 

Halichoeres scapularis N N/A N/A N/A N/A 2,1005 N/A 

Hemigymnus melapterus N H149 N/A N/A N/A 2,1005 N/A 

Hemitaurichthys polylepis N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Heniochus acuminatus N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Heniochus chrysostomus N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Heniochus diphreutes N N/A NG8 N/A N/A N/A N/A 
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Heniochus intermedius N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Heniochus monóceros N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Heniochus pleurotaenia N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Heniochus singularius N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Heniochus varius N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Hippocampus erectus S G150 C150 N/A 432,0150 
10,450 

(25, 150) 
N/A 

Hippocampus histrix N G25 C25 N/A N/A N/A N/A 

Hippocampus kuda S G151 C151 2,225152 322,5152 5,000152 N/A 

Holacanthus bermudensis N N/A NG7 0,7007 17,57 
2,075 

(5, 7) 
N/A 

Holacanthus ciliaris N H153 NG8 0,7008 17,57 
1,825 

(5, 7) 
N/A 

Holacanthus passer N G154 NG8 N/A N/A 1,6505 N/A 

Holacanthus tricolor N H155 NG7 0,7007 17,57 
1,800 

(5, 7) 
N/A 

Hologymnosus doliatus N N/A N/A N/A N/A 2,1005 N/A 

Hoplolatilus chlupatyi N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Hoplolatilus cuniculus N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 
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Hoplolatilus fourmanoiri N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Hoplolatilus fronticinctus N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Hoplolatilus luteus N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Hoplolatilus marcosi N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Hoplolatilus purpureus N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Hoplolatilus starcki N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Hypoplectrus aberrans N H18 NG18 N/A N/A N/A N/A 

Hypoplectrus chlorurus N H156 NG156 N/A N/A N/A N/A 

Hypoplectrus gemma N H18 NG18 N/A N/A N/A N/A 

Hypoplectrus guttavarius N H18 NG157 N/A N/A N/A N/A 

Hypoplectrus indigo N H18 NG18 N/A N/A N/A N/A 

Hypoplectrus puella N H156 NG158 N/A N/A N/A N/A 

Hypoplectrus unicolor N H156 NG156 N/A N/A N/A N/A 

Iniistius pavo N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Inimicus didactylus N N/A N/A N/A N/A 1,9005 N/A 

Istigobius decoratus N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Koumansetta rainfordi S N/A G8 N/A N/A N/A N/A 

Labracinus cyclophthalmus N H18 G18 N/A 96,018 N/A 31,518 
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Labroides bicolor N N/A N/A N/A N/A 2,1005 N/A 

Labroides dimidiatus N H159 NG159 
0,663 

(25, 159) 

24,3 

(25, 159) 

1,848 

(5, 25, 159) 
N/A 

Labroides pectoralis N N/A N/A N/A N/A 2,1005 N/A 

Labroides phthirophagus S N/A NG160 N/A N/A 2,1005 N/A 

Labroides rubrolabiatus N N/A N/A N/A N/A 2,1005 N/A 

Labropsis alleni N N/A N/A N/A N/A 2,1005 N/A 

Lactoria cornuta N N/A NG5 1,7505 N/A N/A N/A 

Lactoria fornasini N G161 NG162 
1,765 

(5, 162) 
91,0162 2,230162 N/A 

Larabicus quadrilineatus N N/A N/A N/A N/A 2,1005 N/A 

Liopropoma rubre N G163 NG18 
0,863 

(5, 18) 
21,018 N/A N/A 

Lutjanus kasmira N N/A NG164 
0,808 

(25, 164) 
18,0164 1,830164 N/A 

Lutjanus sebae N N/A NG8 N/A N/A N/A N/A 

Macolor niger N N/A NG165 N/A N/A N/A N/A 

Macropharyngodon 

geoffroy 
N N/A N/A N/A N/A 2,1005 N/A 
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Macropharyngodon 

meleagris 
N N/A NG8 N/A N/A 2,1005 N/A 

Meiacanthus atrodorsalis S N/A G166 0,7808 N/A 
2,763 

(25, 166) 

35,0 

(25, 166) 

Meiacanthus bundoon S N/A G8 
1,150 

(5, 8) 
336,08 

3,333 

(5, 8, 25) 
22,08 

Meiacanthus grammistes S N/A G167 
0,863 

(5, 18, 25) 

180,0 

(18, 25, 167) 

2,875 

(5, 18, 25, 167) 

26, 

(18, 25) 

Meiacanthus mossambicus S N/A G8 0,7255 N/A 
2,750 

(5, 25) 
N/A 

Meiacanthus nigrolineatus S N/A G168 
0,817 

(5, 168) 

234,0 

(18, 168) 

2,750 

(5, 25) 

26,8 

(18, 25) 

Meiacanthus oualanensis S N/A G8 0,7255 N/A 
2,750 

(5, 25) 
N/A 

Meiacanthus smithi S N/A G8 0,7255 N/A 
2,750 

(5, 25) 
N/A 

Melichthys vidua N N/A N/A N/A N/A 2,0005 N/A 

Microspathodon chrysurus N N/A G169 N/A N/A 2,0007 N/A 

Mirolabrichthys pascalus N N/A N/A N/A N/A 1,3005 N/A 
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Mirolabrichthys tuka N N/A N/A N/A N/A 1,3005 N/A 

Myrichthys breviceps N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Myrichthys colubrinus N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Myripristis adusta N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Myripristis berndti N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Myripristis hexagona N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Myripristis jacobus N N/A NG170 N/A N/A N/A 49,0170 

Myripristis kuntee N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Myripristis violacea N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Myripristis vittata N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Naso brevirostris N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Naso lituratus N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Naso unicornis N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Nemanthias bartlettorum N N/A NG8 N/A N/A 1,3005 N/A 

Nemanthias bicolor N N/A N/A N/A N/A 1,3005 N/A 

Nemanthias carberryi N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Nemanthias dispar N N/A N/A N/A N/A 1,3005 N/A 

Nemateleotris decora N N/A G171 1,100171 96,0171 1,900171 37,5171 



131 
 

Nemateleotris helfrichi N N/A G8 N/A N/A N/A N/A 

Nemateleotris magnifica N N/A G8 1,0008 N/A N/A N/A 

Neocirrhites armatus N H13 N/A N/A N/A N/A N/A 

Neoglyphidodon crossi N N/A G8 N/A N/A N/A N/A 

Neoglyphidodon melas N H172 G8 N/A N/A N/A N/A 

Neoglyphidodon nigroris N N/A G8 N/A N/A N/A N/A 

Neoglyphidodon oxyodon N N/A G8 N/A N/A N/A N/A 

Neopomacentrus azysron S N/A G173 
1,615 

(5, 173) 
84,0173 

3,020 

(5, 173) 
16,0173 

Novaculichthys taeniourus N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Odonus niger N N/A G174 0,510175 N/A 2,0005 N/A 

Ogilbyina novaehollandiae N H G18 N/A N/A N/A N/A 

Ophioblennius atlanticus N N/A G175 N/A N/A N/A N/A 

Opistognathus aurifrons N G18 C177 
0,925 

(1, 8) 

180,0 

(8, 18) 

3,167 

(1, 8, 18) 

20,0 

(8, 18) 

Opistognathus rosenblatti N N/A G178 
1,085 

(8, 178) 
276,0178 4,510178 N/A 

Opistognathus whitehursti N N/A C177 N/A N/A N/A N/A 
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Opsanus beta N N/A G179 3,350179 N/A N/A N/A 

Ostorhinchus compressus N N/A C8 2,0008 N/A N/A N/A 

Ostorhinchus cyanosoma S N/A C180 1,0008 144,08 2,5008 N/A 

Ostorhinchus hartzfeldii N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Ostorhinchus 

novemfasciatus 
N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Ostorhinchus sealei S N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Ostracion cubicum N G161 NG181 
1,625 

(5, 181) 
N/A 2,267181 N/A 

Ostracion meleagris N N/A NG162 
1,773 

(5, 112, 162) 
N/A 

2,075 

(112, 162) 
N/A 

Oxycheilinus bimaculatus N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Oxycirrhites typus N N/A NG182 0,690182 15,0182 N/A N/A 

Oxymetopon 

cyanoctenosum 
N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Oxymonacanthus 

longirostris 
N N/A G183 

0,773 

(8, 183, 184) 

58,0 

(8, 183, 184) 

2,458 

(5, 8, 183, 184) 
28,08 

Parablennius marmoreus N N/A G8 0,7255 132,0184 
2,705 

(5, 184) 
N/A 
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Paracanthurus hepatus N G185 NG186 
0,690 

(18, 186) 

30,7 

(8, 18, 186) 

1,775 

(8, 18) 

50,5 

(18, 186) 

Paracentropogon 

longispinis 
N N/A N/A N/A N/A 1,9005 N/A 

Paracentropyge 

multifasciata 
S H25 NG25 N/A N/A 1,60025 42,025 

Paracheilinus angulatus N N/A N/A N/A N/A 2,1005 N/A 

Paracheilinus carpenteri N N/A N/A N/A N/A 2,1005 N/A 

Paracheilinus filamentosus N N/A N/A N/A N/A 2,1005 N/A 

Paracheilinus flavianalis N N/A N/A N/A N/A 2,1005 N/A 

Paracheilinus 

lineopunctatus 
N N/A N/A N/A N/A 2,1005 N/A 

Paracheilinus mccoskeri N N/A N/A N/A N/A 2,1005 N/A 

Paracheilinus octotaenia N N/A N/A N/A N/A 2,1005 N/A 

Paracirrhites arcatus N N/A NG108 N/A N/A N/A N/A 

Paracirrhites forsteri N N/A NG108 N/A N/A N/A N/A 

Paraluteres prionurus N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Paranthias furcifer N N/A NG7 N/A N/A N/A N/A 

Parapercis schauinslandii N N/A NG5 0,8505 N/A N/A N/A 
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Pareques acuminatus N N/A NG187 N/A N/A 
2,145 

(7, 187) 
31,0187 

Parupeneus barberinoides N N/A NG5 0,7805 N/A 2,5005 N/A 

Parupeneus cyclostomus N N/A NG5 0,7805 N/A 2,5005 N/A 

Parupeneus multifasciatus N G188 NG188 
0,720 

(5, 188) 
24,5188 

2,225 

(5, 188) 
24,0188 

Pervagor janthinosoma N N/A N/A N/A N/A 1,8005 N/A 

Pervagor melanocephalus N N/A N/A N/A N/A 1,8005 N/A 

Pervagor spilosoma N N/A N/A N/A N/A 1,8005 N/A 

Pholidichthys leucotaenia N N/A G8 N/A N/A N/A N/A 

Pictichromis diadema S H25 G25 0,5008 120,025 N/A 29,025 

Pictichromis 

paccagnellorum 
S H25 G189 N/A 

120,0 

(18, 25, 189) 
3,500189 

27,3 

(18, 25) 

Pictichromis porphyrea N H190 G25 N/A 
96,0 

(8, 25) 
3,0008 29,025 

Plagiotremus 

rhinorhynchos 
N N/A G5 0,7255 N/A 2,5005 N/A 

Platax orbicularis N N/A NG191 
1,300 

(25, 70) 
N/A 

3,200 

(25, 70) 
23,025 
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Platax pinnatus S N/A NG8 N/A N/A N/A N/A 

Platax teira N N/A NG192 
1,268 

(25, 192) 

20,0 

(25, 192) 

2,810 

(25, 192) 
25,0192 

Plectorhinchus albovittatus N N/A N/A N/A N/A 2,2505 N/A 

Plectorhinchus 

chaetodonoides 
N N/A N/A N/A N/A 2,2505 N/A 

Plectorhinchus vittatus N N/A NG193 
0,798 

(25, 193) 

19,3 

(25, 193) 

2,020 

(5, 25, 193) 
25,0193 

Plectropomus maculatus N H194 N/A N/A N/A N/A N/A 

Plotosus lineatus N N/A G8 N/A N/A N/A N/A 

Pogonoperca punctata N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Pomacanthus annularis S N/A NG8 N/A N/A 1,6505 N/A 

Pomacanthus arcuatus N N/A NG8 
0,900 

(6, 7) 
17,57 

2,075 

(5, 7) 
N/A 

Pomacanthus asfur N N/A NG8 N/A N/A 1,6505 N/A 

Pomacanthus imperator N G195 NG196 N/A N/A 1,6505 N/A 

Pomacanthus maculosus S N/A NG8 N/A N/A 1,6505 N/A 

Pomacanthus navarchus S N/A NG8 N/A N/A 1,6505 N/A 

Pomacanthus paru N G197 NG198 0,9007 17,57 2,075 N/A 
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(5, 7) 

Pomacanthus 

semicirculatus 
N G199 NG199 

0,753 

(25, 199) 

18,3 

(25, 199) 

1,580 

(5, 25, 199) 
23,5200 

Pomacanthus sexstriatus N N/A NG8 N/A N/A 1,6505 N/A 

Pomacanthus 

xanthometopon 
N N/A N/A N/A N/A 1,6505 N/A 

Pomacanthus zonipectus S N/A N/A N/A N/A 1,6505 N/A 

Pomacentrus alleni N N/A G8 2,0005 48,08 3,0505 N/A 

Pomacentrus auriventris N N/A G5 2,0005 N/A 3,0505 N/A 

Pomacentrus caeruleus N H201 G201 
1,480 

(5, 201) 
94,0201 

2,450 

(5, 201) 
35,0201 

Pomacentrus coelestis N H202 G203 
1,250 

(5, 8) 
48,08 

2,525 

(5, 8) 
N/A 

Pomacentrus moluccensis S N/A G204 2,0005 96,0204 
2,775 

(5, 204) 
20,0204 

Pomacentrus pavo S N/A G8 2,0005 N/A 3,0505 N/A 

Pomacentrus vaiuli N N/A G5 2,0005 N/A 3,0505 N/A 

Prognathodes aculeatus N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Pseudanthias cooperi N N/A N/A N/A N/A 1,3005 N/A 
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Pseudanthias hawaiiensis N N/A N/A N/A N/A 1,3005 N/A 

Pseudanthias huchtii N N/A N/A N/A N/A 1,3005 N/A 

Pseudanthias pleurotaenia S N/A N/A N/A N/A 1,3005 N/A 

Pseudanthias rubrizonatus N H205 N/A N/A N/A 1,3005 N/A 

Pseudanthias squamipinnis N H25 NG8 N/A 24,08 
1,150 

(5, 8) 
N/A 

Pseudanthias ventralis N N/A N/A N/A N/A 1,3005 N/A 

Pseudechidna brummeri N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Pseudobalistes fuscus N N/A G174 0,5505 N/A 2,0005 N/A 

Pseudocheilinus evanidus N N/A N/A N/A N/A 2,1005 N/A 

Pseudocheilinus hexataenia N N/A NG206 0,7508 24,08 
2,050 

(5, 8) 
N/A 

Pseudocheilinus octotaenia N N/A N/A N/A N/A 2,1005 N/A 

Pseudocheilinus tetrataenia N N/A N/A N/A N/A 2,1005 N/A 

Pseudochromis 

aldabraensis 
S H207 G189 1,6258 

111,0 

(8, 18, 25, 189) 

3,750 

(8, 189) 

31,0 

(8, 18, 25) 

Pseudochromis cyanotaenia N H207 G25 1,0008 
96,0 

(8, 25) 
2,5008 29,025 

Pseudochromis flavivertex S H207 G189 0,9178 111,4 3,125 27,5 
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(8, 25, 189, 208) (5, 8, 189) (8, 25, 208) 

Pseudochromis fridmani S H25 G25 1,2508 
103,0 

(8, 18, 25, 189) 

2,924 

(8, 189, 209) 

27,0 

(8, 18, 25) 

Pseudochromis fuscus S H25 G25 N/A 
114,0 

(18, 25) 
N/A 

27,0 

(18, 20) 

Pseudochromis sankeyi S H25 G25 2,0008 
104,0 

(8, 18, 25) 
3,0008 

27,0 

(18, 20) 

Pseudochromis springeri S H25 G25 1,0008 
108,0 

(8, 25) 
3,0008 29,025 

Pseudodax moluccanus N N/A N/A N/A N/A 2,1005 N/A 

Pseudojuloides cerasinus N N/A N/A N/A N/A 2,1005 N/A 

Pseudupeneus maculatus N N/A NG210 0,7805 N/A 2,5005 N/A 

Pterapogon kauderni S G211 C212 
2,713 

(8, 213, 214) 

516,4 

(8, 25, 212, 213, 214) 

5,226 

(5, 8, 213) 
N/A 

Ptereleotris evides N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Ptereleotris hanae N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Ptereleotris heteroptera N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Ptereleotris microlepis N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Ptereleotris monoptera N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 



139 
 

Ptereleotris zebra N N/A G8 N/A N/A N/A N/A 

Pterois antennata N N/A G5 0,9505 N/A 1,9005 N/A 

Pterois mombasae N N/A G5 0,9505 N/A 1,9005 N/A 

Pterois radiata N N/A G5 0,9505 N/A 1,9005 N/A 

Pterois russelii N N/A G5 0,9505 N/A 1,9005 N/A 

Pterois volitans N G215 G5 
1,143 

(5, 6, 7) 
N/A 1,9005 N/A 

Pycnochromis 

retrofasciatus 
N N/A G18 2,0005 60,018 3,0505 N/A 

Pycnochromis vanderbilti N N/A G18 2,0005 60,018 3,0505 N/A 

Pygoplites diacanthus N N/A N/A N/A N/A 1,6505 N/A 

Pyronotanthias lori N N/A N/A N/A N/A 1,3005 N/A 

Pyronotanthias smithvanizi N N/A N/A N/A N/A 1,3005 N/A 

Rhinecanthus aculeatus N N/A G216 0,485216 13,0216 
1,690 

(5, 216) 
N/A 

Rhinecanthus assasi N N/A N/A N/A N/A 2,0005 N/A 

Rhinecanthus rectangulus N N/A N/A N/A N/A 2,0005 N/A 

Rhinecanthus verrucosus N N/A N/A N/A N/A 2,0005 N/A 
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Rhinomuraena quaesita N N/A NG217 3,900217 180,0217 17,500217 N/A 

Salarias fasciatus N N/A G7 0,7255 N/A 2,5005 N/A 

Sargocentron diadema N G218 N/A N/A N/A N/A N/A 

Sargocentron rubrum N G219 N/A N/A N/A N/A N/A 

Sargocentron 

xantherythrum 
N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Scarus taeniopterus N N/A NG9 2,2505 N/A 1,6505 N/A 

Scolopsis bilineata N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Scorpaena brasiliensis N N/A G5 0,9505 N/A 1,9005 N/A 

Scorpaena plumieri N N/A G5 0,9505 N/A 1,9005 N/A 

Scorpaenopsis macrochir N N/A N/A N/A N/A 1,9005 N/A 

Sebastapistes strongia N N/A N/A N/A N/A 1,9005 N/A 

Serranocirrhitus latus N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Serranus baldwini N H220 NG220 N/A N/A N/A N/A 

Serranus tabacarius N H221 NG221 N/A N/A N/A N/A 

Serranus tigrinus N H222 NG222 
0,775 

(8, 25) 
24,025 2,00025 N/A 

Serranus tortugarum S H223 NG223 1,0008 24,08 1,7508 N/A 
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Siganus corallinus N N/A G5 0,6055 N/A 1,9005 N/A 

Siganus guttatus N N/A G224 

0,567 

(5, 225, 226, 228, 

229, 230, 231, 

232, 234) 

19,9 

(225, 227, 228, 229, 230, 233, 

234) 

1,764 

(5, 225, 228, 229, 

230, 231, 233, 

234) 

24,0230 

Siganus magnificus N N/A G5 0,6055 N/A 1,9005 N/A 

Siganus puellus N N/A G5 0,6055 N/A 2,9005 N/A 

Siganus unimaculatus N N/A G5 0,6055 N/A 3,9005 N/A 

Siganus virgatus S N/A G5 0,6055 N/A 4,9005 N/A 

Siganus vulpinus N N/A G5 0,6055 N/A 5,9005 N/A 

Signigobius biocellatus N N/A G8 N/A N/A N/A N/A 

Sphaeramia nematoptera S G18 C235 N/A 
153,6 

(8, 18, 236) 

2,975 

(5, 8, 18, 236) 

27,0 

(18, 236) 

Sphaeramia orbicularis S N/A C8 N/A N/A 2,7505 N/A 

Stegastes lacrymatus N N/A N/A 2,0005 N/A 3,0505 N/A 

Stethojulis balteata N N/A N/A N/A N/A 2,1005 N/A 

Stonogobiops nematodes N N/A G8 N/A N/A N/A N/A 

Strophidon sathete N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Sufflamen Bursa N N/A G5 0,5505 N/A 2,0005 N/A 
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Sufflamen chrysopterum N H237 G238 0,5505 12,0238 2,0005 N/A 

Symphorichthys spilurus S N/A NG239 0,800239 N/A N/A N/A 

Synchiropus ocellatus N N/A N/A N/A N/A 1,2005 N/A 

Synchiropus picturatus S N/A NG18 0,8508 24,08 
1,430 

(5, 8) 
10,38 

Synchiropus splendidus S N/A NG240 
1,058 

(8, 25, 240) 

22,2 

(8, 25) 

1,567 

(5, 8) 
25,025 

Synchiropus stellatus S N/A NG8 0,8008 24,08 
1,350 

(5, 8) 
N/A 

Taenianotus triacanthus N N/A N/A N/A N/A 1,9005 N/A 

Thalassoma bifasciatum N H241 NG241 
0,547 

(6, 7, 25) 
N/A 

1,550 

(5, 7, 25) 
N/A 

Thalassoma duperrey N H242 NG242 N/A N/A 2,1005 N/A 

Thalassoma hardwicke N N/A N/A N/A N/A 2,1005 N/A 

Thalassoma lucasanum N H243 NG243 N/A N/A 2,1005 N/A 

Thalassoma lunare N N/A NG8 N/A N/A 2,1005 N/A 

Thalassoma lutescens N N/A N/A N/A N/A 2,1005 N/A 

Valenciennea helsdingenii N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Valenciennea limícola N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 
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Valenciennea longipinnis N N/A G244 1,080244 
96,0 

(244, 245) 
2,360244 N/A 

Valenciennea puellaris N N/A G8 N/A 96,08 2,0008 N/A 

Valenciennea sexguttata N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Valenciennea strigata N N/A G246 N/A N/A N/A N/A 

Valenciennea wardii N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Variola albimarginata N H247 N/A N/A N/A N/A N/A 

Variola louti N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Xanthichthys 

auromarginatus 
N N/A N/A N/A N/A 2,0005 N/A 

Xanthichthys mento N N/A G248 0,480248 456,0248 
1,690 

(5, 248) 
N/A 

Xanthichthys ringens N N/A N/A N/A N/A 2,0005 N/A 

Zanclus cornutus N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Zebrasoma desjardinii N N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Zebrasoma flavescens S G249 NG249 0,660251 
25,8 

(25, 70, 250, 251) 
1,50070 

56,5 

(25, 250) 

Zebrasoma scopas N N/A NG252 N/A N/A N/A N/A 

Zebrasoma veliferum N N/A NG253 N/A N/A N/A N/A 
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Zebrasoma xanthurum S N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Zoramia leptacantha S N/A C8 N/A 192,08 2,5008 27,08 
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