UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO
CENTRO DE EDUCACAO, CIENCIAS EXATAS E NATURAIS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA E BIOLOGIA
MESTRADO EM RECURSOS AQUATICOS E PESCA

POLLIANA FARIAS VERAS

COMPOSICAO, ESTRUTURA E ASPECTOS REPRODUTIVOS DAS PRINCIPAIS
ESPECIES DA FAUNA ACOMPANHANTE DA PESCARIA DE ZANGARIA NA
RESERVA EXTRATIVISTA DE CURURUPU, MARANHAO

Sao Luis — MA
2015



POLLIANA FARIAS VERAS

COMPOSICAO, ESTRUTURA E ASPECTOS REPRODUTIVOS DAS PRINCIPAIS
ESPECIES DA FAUNA ACOMPANHANTE DA PESCARIA DE ZANGARIA NA
RESERVA EXTRATIVISTA DE CURURUPU, MARANHAO

Dissertacdo  apresentada a  Universidade
Estadual do Maranhdo, como parte das
exigéncias do Programa de Pos-Graduacdo em
Recursos Aquaticos e Pesca, PPGRAP, para
obtencao do titulo de Mestre.

Orientadora: Prof. Dr2 Zafira da Silva de
Almeida

Sao Luis — MA
2015



Veras, Polliana Farias.

Composicdo, estrutura e aspectos reprodutivos das principais espécies da fauna
acompanhante da pescaria de zangaria na Reserva Extrativista de Cururupu, Maranhéo
/ Polliana Farias Veras.—Sao Luis, 2015.

97 f.

Dissertacdo (Mestrado) — Curso de Recursos Aquéticos e Pesca, Universidade
Estadual do Maranhéo, 2015.

Orientador: Profa. Dra. Zafira da Silva de Almeida.

1.Diversidade. 2. Periodo Reprodutivo. 3.Espécimes Juvenis. |.Titulo

CDU: 639.2(812.1Cururupu)




POLLIANA FARIAS VERAS

COMPOSICAO, ESTRUTURA E ASPECTOS REPRODUTIVOS DAS PRINCIPAIS
ESPECIES DA FAUNA ACOMPANHANTE DA PESCARIA DE ZANGARIA NA
RESERVA EXTRATIVISTA DE CURURUPU, MARANHAO

Dissertacdo  apresentada a  Universidade
Estadual do Maranhdo, como parte das
exigéncias do Programa de P6s-Graduagdo em
Recursos Aquaticos e Pesca, PPGRAP, para
obtencao do titulo de Mestre.

Aprovada em / /

Banca examinadora

Profd. Dr2. Zafira da Silva de Almeida (Orientadora)
Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA)

Prof. Dr. Nivaldo Magalhaes Piorski
Universidade Federal do Maranhdo (UFMA)
1" Examinador

Prof. Dr. icaro Gomes Antonio
Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA)
2’ Examinador

Prof. Dr. Jorge Luis Silva Nunes
Universidade Federal do Maranhao (UFMA)
3° Examinador



AGRADECIMENTOS

A Deus pela vida, por todas as lutas que Ele me permitiu lutar e por todas as vitorias
conquistadas até aqui;

A minha mae e meu pai, esses dois guerreiros, pelo amor e pela incansavel dedicacéo
e apoio que que sempre me deram;

Aos meus familiares e amigos pelo incentivo;

Ao meu namorado, Antonio, pelo amor e compreenséo;

Aos meus queridos companheiros da primeira turma do PPGRAP: Karla, Nivea,
Débora, Hetty, Romulo, Anderson, Janaina, Leonildes, Sildiane, Rodolf, Sarah e a todos os
estagiarios e secretarias que passaram pelo Programa;

A minha orientadora e grande incentivadora, Prof® Dr2, Zafira da Silva de Almeida;

Aos docentes do programa, em especial a querida Prof® Dr® Raimunda Fortes;

A familia Labpea, em especial a todos que de alguma forma contribuiram para a
realizacdo desse trabalho e tornaram as atividades de campo e/ou 0s momentos no laboratorio
mais leves e descontraidos: Wallacy, Lorrane, Luane, Daniele, Anselmo, Régis, Fernanda,
Geérson, Delon, Eliana, Fabiene, Cléia, Neuza, Eduardo, Alana Cardoso, Alana Tavares,
Lorena, Flavia, Ana Luisa, Andrea, Thércia.

A comunidade pesqueira da ilha de Peru, em especial a conselheira Solange e seus
familiares e aos pescadores que nos ajudaram ao longo de 1 ano de coletas: “Tassa”, Ribamar,
Nielson, “Camela”, “Quinhento”, “Cachinho” e tantos outros;

Ao chefe da Resex de Cururupu, Eduardo Borba;

As professoras Msc. Nayara, Dr2. VVeronica, Alessandra e & doutoranda Emily Horton;

A banca formada pelos professores Dr. Nivaldo Magalhaes Piorski, Dr. Icaro Gomes
Antonio e Dr. Jorge Luis Silva Nunes;

A todos que colaboraram direta e indiretamente, meus sinceros agradecimentos.



SUMARIO

Introducéo 8
Referéncias 11

Capitulo 1. Composicdo e estrutura da fauna acompanhante da pescaria de zangaria na

Reserva Extrativista de Cururupu — MA 12
Introdugéo 13
Material e Métodos 15
Resultados 19
Discussio 28
Conclusao 31
Referéncias 31

Anexo A — Normas da revista Boletim do Instituto de Pesca 36

Capitulo 2. Biologia reprodutiva do Bagre bagre capturado pela pescaria de zangaria na

RESEX de Cururupu, Maranhao 47
Introducéo 48
Material e Métodos 49
Resultados 53
Discusséo 60
Conclusdes 62
Literatura Citada 63

Anexo B — Normas da Revista de Biologia Marina y Oceanografia 67

Capitulo 3. Biologia reprodutiva de Mugil incilis (Peciformes: Mugilidae), capturados pelo
sistema de zangaria na RESEX marinha de Cururupu, Maranhao 72
Introdugéo 73

Material e Métodos 74



Resultados
Discusséo
Conclusao
Referéncias Bibliograficas
Anexo C — Normas da revista Biota Neotropica

Conclusdo

78

86

88

88

92

97



RESUMO

Este trabalho estudou a composicéo, estrutura e biologia reprodutiva das principais
espécies da ictiofauna acompanhante da pescaria de zangaria na ilha de Peru, Reserva
Extrativista (RESEX) de Cururupu. A pesca de zangaria tem como alvo principal o camardo
branco Litopenaeus schimitti.No entanto, cerca de 51 espécies de peixes foram registradas
como fauna acompanhante dessa pescaria.Coletas mensais foram realizadas entre
setembro/2014 e agosto/2015.As producdes diurnas da fauna acompanhante e da espécie-alvo
foram estimadas mensalmente. As espécies da ictiofauna foram identificadas e tiveram seus
dados biométricos medidos. Os indices de ocorréncia de Dajoz, riqueza de Margalef,
equitabilidade de Pielou e Diversidade de Shannon foram calculados. Os tamanhos de
primeira maturidade e o periodo de reproducdo das espécies Bagre bagre e Mugil incilis,
abundantes nessa pescaria, foram calculados. A composicdo da fauna acompanhante
apresentou alta riqueza de espécies e grande diversidade. Evidenciou-se que as espécies mais
abundantes da fauna acompanhante de zangaria sdo capturadas ainda em seu estagio juvenil.
Para os estudos de biologia reprodutiva, foi coletado um total de 320 espécimes de Bagre
bagre. Desse total, 150 eram machos e 170 fémeas. O tamanho de primeira maturidade
calculado foi de 21,2 cm para os machos e 15,9 cm para as fémeas. Levando-se em conta a
frequéncia dos estagios maturacionais e a relacdo gonadossomatica, foi possivel constatar que
0 periodo reprodutivo da espécie ocorreu entre os meses de dezembro e marco. Foram
coletados também 266 espécimes de Mugil incilis, sendo 136 machos e 130 fémeas. O
tamanho da primeira maturacéo sexual calculado para as fémeas de M. incilis foi de 13,2 cm e
para 0s machos foi de 13 cm. Analisando a frequéncia dos estagios maturacionais e a relacao
gonadossomatica foi possivel identificar os meses de junho e julho como o periodo de
atividade reprodutiva mais intensa da espécie. A partir desse estudo, foi constatado que o
sistema pesqueiro do camardo de zangaria apresenta pouca seletividade, capturando uma
enorme variedade e quantidade de fauna acompanhante. Ficou claro também o problema da
captura de espécimes juvenis pela arte de pesca de zangaria. Pelo célculo dos tamanhos de
primeira maturidade das espécies Bagre bagre e Mugil incilis, constatou-se que esta havendo
uma maturacdo precoce dessas espécies, provavelmente como resultado da pressdo desse
sistema pesqueiro sobre essas espécies.

Palavras-chave: diversidade, periodo reprodutivo, espécimes juvenis



INTRODUCAO

A presente pesquisa desenvolveu-se como parte integrante do projeto Caracterizacdo,
Manejo e Aproveitamento da Composicdo do Sistema de Producgédo Pesqueiro da Zangaria na
Reserva Extrativista de Cururupu, Maranhdo, conduzida pelo Laboratério de Pesca e Ecologia
Aquética da Universidade Estadual do Maranhdo - LabPEA / UEMA e teve como objetivo
geral estudar a composicdo, estrutura e biologia reprodutiva da fauna acompanhante da
pescaria de zangaria na Reserva Extrativista de Cururupu, subsidiando sua conservacao e
manejo.

O litoral ocidental do Maranhéo, regido onde foi desenvolvido esse estudo, localiza-se
entre a foz do rio Gurupi, na divisa com o Par4, e a margem Oeste do Golfdao Maranhense, no
municipio de Alcantara (ALMEIDA et al., 2010) e consiste em uma area entrecortada por
reentrancias (enseadas, baias, ilhas e outras feicdes geomorfoldgicas), concentrando 55% da
frota e 47,9% da producéo pesqueira do estado (IBAMA, 2006).

Dezoito municipios costeiros abrangidos pelo litoral ocidental estdo inscritos na Area
de Protecdo Ambiental das Reentréncias Maranhenses (BRASIL, 2014). Esta unidade de
conservacdo foi incluida, como zona Umida, na lista de Ramsar em 1993. A Convencao de
Ramsar foi aprovada pelo congresso nacional brasileiro em 1992 e promulgada pela
presidéncia da republica em 1996, com isso, o Brasil se compromete a assegurar a
manutencdo das condi¢cdes ecoldgicas das zonas Umidas incluidas como sitio Ramsar (MMA,
2010). Os municipios de Cururupu e Serrano apresentam ainda areas protegidas na forma da
Reserva Extrativista Marinha (RESEX) de Cururupu, criada com os objetivos de “protecao
dos meios de vida e da cultura das populacdes tradicionais e assegurar o uso sustentavel dos
recursos naturais da area”, conforme o Art. 2° do Decreto de Criagdo (BRASIL, 2004). A area
abrangida pela RESEX é parte da maior area continua de manguezal do mundo, que mede
8.900 km’ e vai do Golfido Maranhense até S&o Caetano de Odivelas no Para (LIMA et al.,
2010).

A atividade pesqueira artesanal assume um consideravel peso econémico e social no
estado do Maranh@odado a relevancia na geracdo de renda e producdode alimento para cerca
de 150 comunidadespesqueiras distribuidas ao longo do litoral maranhense (ALMEIDA et al.,
2009). Além disso, observa-se uma estreita relacdo dessa atividade com o modo de vida das

comunidades pesqueiras, ndo apenas, por se tratar da principal fonte de recursos para muitas



familias (ABDALLAH & BACHA, 1999), mas por ser um modo de vida tradicional,
transmitido por geracoes.

O estudo da composicdo e estrutura da fauna acompanhante da pesca de zangaria foi
fundamental para o conhecimento bioecol6gico dos peixes que sdo capturados por esta arte de
pesca. O estudo da estrutura dessa assembléia de peixes baseou-se numa abordagem
descritiva, preocupando-se em conhecer a riqueza de espécies, sua abundancia e diversidade.

A rigueza de espécies de uma comunidade representa o numero de espécies que
compde tal comunidade. A riqueza pode ser representada também pela curva de rarefacdo,
obtida pelo calculo do nimero esperado de espécies em cada amostra para um tamanho de
amostra padrdo e também através de indices de riqueza, como o indice de Margalef, que
combina o nimero de espécies registrado com o nimero total de individuos.

A constancia de ocorréncia de Dajoz (1983) classifica as espécies em constantes,
acessorias ou acidentais com base na sua presenca nas amostras. Essa classificacdo € bastante
utilizada como base para a analise temporal e/ou espacial dos padrbes de distribuicdo das
espécies.

A diversidade bioldgica foi definida por Magurran (2013), como a variedade e a
abundancia de espécies em uma area de estudo definida. Os indices de diversidade combinam
dois atributos de uma comunidade biologica: 0 nimero de espécies, riqueza numérica e sua
equitabilidade, que se refereaqudo similar sdo as espécies que estdo representadas na
comunidade (MELO, 2008).

O indice de diversidade de Shannon é amplamente utilizado em ecologia. Esse indice
atribui mais peso as espécies dominantes, de modo que valores baixos, contrastando com
riqueza alta ou relativamente alta, podem refletir alta dominancia de uma ou umas poucas
espécies em uma dada comunidade.

A riqueza e a abundancia de uma comunidade podem variar no tempo e no espago e
muitos fatores podem influenciar a diversidade, e conseqlientemente podem ser determinantes
na composicdo e estrutura de comunidades ecoldgicas (ODUM & BARRETT, 2007).

Por sua vez, os estudos de biologia reprodutiva sdo fundamentais para o entendimento
funcional de uma populacdo de peixes e de como um sistema pesqueiro pode afetar a
perpertuacdo de determinadas espécies.

O estudo da reproducdo de espécies da fauna acompanhante de zangaria forneceu

dados importantes sobre a ocorréncia de juvenis nessa pescaria, tamanhos de primeira
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maturacdo e periodo de reproducdo. Essas informac6es sdo fundamentais para a avaliagdo do
impacto da pesca de zangaria sobre essas espécies, sendo Gtil como subsidio para o
ordenamento pesqueiro.

A gestdo dos recursos pesqueiros tradicionalmente preserva no ambiente os individuos
jovens, possibilitando sua reproducdo ao menos uma vez. A delimitacdo de tamanho minimo
como instrumento de gestdo pesqueira € uma estratégia que tem ampla utilizacdo em todo o
mundo e fundamenta-se em duas premissas: enquanto individuos de até determinado tamanho
ndo forem capturados, certa parcela do estoque estara resguardada; e se grande parte desses
individuos alcanca o tamanho adulto e se reproduz, a variedade génica na populacdo €
favorecida (CHAVES, 2012).

O primeiro artigo dessa dissertacdo sera submetido a revista Boletim do Instituto de
Pesca (Qualis B2 em Zootecnia e Recursos Pesqueiros) e trata da producdo pesqueira oriunda
da arte de pesca zangaria e de aspectos ecologicos da fauna acompanhante dessa pescaria. O
segundo artigo trata-se de um estudo a respeito da biologia reprodutiva de uma das espécies
mais ocorrentes dessa fauna acompanhante, o Bagre bagree serd submetido a revista de
Biologia Marina y Oceanografia (Qualis B2 em Zootecnia e Recursos Pesqueiros) e o ultimo
artigo trata da biologia reprodutiva de uma das espécies mais importantes para a comunidade
pesqueira da ilha de Peru e que também compdem a fauna acompanhante da pesca de
zangaria, Mugil incilis. Esse artigo sera submetido a Revista Biota Neotropica (Qualis B2 em
Zootecnia e Recursos Pesqueiros).

Diante disso, esta pesquisa cumpriu com seu objetivo de estudar a composicéo,
estrutura e aspectos reprodutivos da fauna acompanhante da pescaria de zangaria, na Reserva

Extrativista de Cururupu.
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CAPITULO 1

COMPOSICAO E ESTRUTURA DA FAUNA ACOMPANHANTE DA PESCARIA DE
ZANGARIA NA RESERVA EXTRATIVISTA DE CURURUPU - MA

RESUMO

Este trabalho estudou a composicdo e estrutura da ictiofauna acompanhante da pescaria de
zangaria na Ilha de Peru, RESEX de Cururupu. Coletas mensais foram realizadas entre
setembro/2014 e agosto/2015. As producdes da fauna acompanhante e da espécie-alvo
foram estimadas. As espécies da ictiofauna foram identificadas e tiveram seus dados
biométricos medidos. Também foram calculados os indices de ocorréncia de Dajoz, riqueza
de Margalef, equitabilidade de Pielou e Diversidade de Shannon. A composicdo da fauna
acompanhante apresentou alta riqueza de espécies e grande diversidade. Evidenciou-se que
as espécies mais abundantes da fauna acompanhante de zangaria sdo capturadas ainda em
seu estagio juvenil. Com esse estudo, buscou-se caracterizar a fauna acompanhante dessa
pescaria, conhecendo as suas principais espécies e analisando a forma como estdao
estruturadas.

Palavras-chave: ictiofauna acompanhante; riqueza de espécies; ordenamento pesqueiro

ZANGARIA FISHERY BYCATCH COMPOSITION AND STRUCTURE IN EXTRACTIVE
RESERVE CURURUPU- MA

ABSTRACT

Thispaperaims to study the composition and structure of bycatch ichthyofauna in the
zangaria fishery from Peru Island, Extractive Reserve Cururupu. Monthly sampling was
scarried out from September 2014 to August 2015. The production of by-catch and target
species were estimated. The collectedfishspecieswereidentifiedand had their biometric data
taken. Also, indices were used to calculate Dajoz occurrence, Margalef richness, Pielou'
evenness and Shannon diversity. The bycatch composition was marked by high species
richness and diversity. It was observed that the majority of the most abundant bycatch

species captured in zangaria are still in their juvenil estage.With this study, we sought to



13

characterize the bycatch of this fishery, knowing their main species and analyzing how they
are structured.

Keywords: ichthyofauna bycatch; species richness; fisheries management

INTRODUCAO

Os estoques pesqueiros de importancia econdmica no Brasil encontram-se, em geral,
sob intensa exploragdo. Agravando ainda mais essa situagdo, parte dos recursos capturados é
descartada por ndo se constituir como o alvo da pescaria ou possuirbaixo valor econdmico
(PAIVA, 1997; ISAAC e BRAGA,1999). O termo fauna acompanhante ou by-catch designa os
organismos capturados incidentalmente junto com as capturas-alvo de determinada pescaria
(CATTANI et al., 2011).

MURRAY et al. (1992) e GRACA LOPES et al. (2002) discutem que o by-catch pode
levar a uma reducdo da biomassa e, conseqiientemente, da produtividade deestoques que
sdo a base de diferentes pescarias. Do ponto de vista ecolégico, a captura de fauna
acompanhante pode significar um risco potencial ao equilibrio ambiental, sendo considerado
um dos principais problemas do manejo pesqueiro contemporaneo (DAVIES et al.,, 2009;
CATTANI et al., 2011). Essa situacdo é especialmente perigosa na pesca camaroeira, em razao
da captura de um grande ntimero de espécies acessorias, compondo uma consideravel
biomassa total (GRACA LOPES et al., 2002).Varios estudos tém concluido que grande parte
dessa biomassa é constituida por individuos juvenis (BAIL et al., 2009; BAIL e BRANCO,
2003; GRACA LOPES, 2002).

A ictiofauna acompanhante vem sendo o componente mais capturado pela pesca
artesanal de camardo (BRANCO, 2005, BRANCO e VERANI, 2006; SEDREZ et al., 2013).
Diversas pesquisas tratam da composi¢do dessa ictiofauna de camardo, tanto nas regides sul
e sudeste (LOEBMANN e VIEIRA, 2006; GRACA LOPES et al., 2002, PINHEIRO e
MARTINS, 2009); quanto nas regides norte e nordeste (ARAGAO et al., 2001; PAIVA et al,,
2009; NUNES e ROSA, 1998; SANTOS et al., 1998).

Estudos feitos em regides com fei¢des geomorfolégicas semelhantes a drea de estudo
apontam um alto volume e riqueza de espécies capturadas acidentalmente nas pescarias
direcionadas ao camardo, com a utilizagdo de redes de arrasto na regido norte, especialmente
nos estados do Para e Amapa (ISAAC e BRAGA, 1999; ARAGADO et al., 2001; PAIVA et al,,
2009).
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Segundo PAIVA et al. (2009), as espécies da ictiofauna mais freqiientes na pesca de
arrasto do camarao rosa na costa norte do Brasil, no ano de 2013, foram da familia Scianidae
com maior predomindncia da pescada-go, categorizada como “muito freqiiente”(86,2%),
seguida da pescada (51,2%) e da cururuca (47,8%) que, juntamente com galo (40,1%), bagres
(38,9%), serra (37,1%), cagdes (354%) e arraias (31,0%), estdo enquadradas na categoria
“freqiiente”. SANTOS et al. (1998) investigando a composicdo da ictiofauna acompanhante
do camardo em Tamandaré (PE), identificou 60 espécies pertencentes a 22 familias e no
Pontal do Peba-AL, 61 espécies pertencentes a 21 familias. Conforme estudos de NUNES e
ROSA (1998), no litoral da Paraiba, a familia Scianidae também foi a mais abundante em
numero de espécies (20) da ictiofauna acompanhante de arrastos de camarao.

A pescaria direcionada a captura do camardo branco Liftopenaeus schimitti
(BURKENROAD, 1936), que utiliza a arte de pesca denominada zangaria, é uma das mais
tradicionais na Reserva Extrativista Marinha de Cururupu - MA (RESEX). Uma enorme
variedade de espécies de peixes juvenis ou residentes em &reas de ocorréncia de zangarias
compde sua fauna acompanhante, como Perciformes, Mugiliformes e Siluriformes, conforme
ALMEIDA et al. (2010).

Devido a grande abundancia de peixes juvenis capturados pela rede de zangaria
(CONSTAT, 2009), esta arte de pesca é considerada predatéria pelo Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA). A pesca de zangaria é
proibida em todo o pais, exceto no Maranhao, onde sua utilizagdo estd regulamentada pela
Instrucdo Normativa IBAMA n° 39, de 02 de julho de 2004, que determina um tamanho
minimo de malha de 50 mm entre nés opostos da malha esticada e comprimento maximo da
rede de 1.500 m (BRASIL, 2004).

H4 poucos estudos que caracterizam o sistema pesqueiro do camardo de zangaria ou
mesmo que tratam do impacto regional desse sistema pesqueiro na RESEX, o que dificulta o
estabelecimento de politicas de ordenamento e manejo pesqueiro para a regido. O estudodas
espécies componentes da fauna acompanhante de zangaria é necessario para se ter
compreensdo do seu impacto sobre os estoques locais. Dessa forma, objetivou-se através
dessa pesquisa estudar a composigdoe estrutura da ictiofauna acompanhante da pescaria de
zangaria na Ilha de Peru, RESEX de Cururupu, como subsidio para o ordenamento pesqueiro

dessa pescaria.


https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Burkenroad&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/1936
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MATERIAL E METODOS
Avrea de estudo

A RESEX de Cururupu possui uma area de aproximadamente 186.053,87 ha e esta
localizada na porcao ocidental do litoral maranhense denominado de Reentrancias, uma
regido litoranea entrecortada por enseadas, baias, ilhas e um complexo estuarino interligado
por canais, recortados por intimeros igarapés, cobertos por manguezais, que hospedam
varias espécies de peixes, crustdceos e moluscos, bem como aves, especialmente as
migratorias, que procuram descanso, alimentacéo e local para se reproduzirem (ISA, 2010).

A area abrangida pela RESEX faz parte da Costa de Manguezais de Macromaré da
Amazonia - CMMA, que se estende da Baia de Marajo (PA) até a Ponta de Tubarao, Baia de
Sdo José (MA), perfazendo cerca de 650 km de litoral em linha reta. Essa regido costeira
caracteriza-se por um relevo baixo (0 a 80 m), ampla planicie costeira (com até 70 km de
largura) e extensa plataforma continental adjacente (~200 km de largura), sendo irregular,
endentada e recortada por vérios estuarios. A CMMA estd sujeita a um regime de
macromarés semidiurnas, com variagdes em torno de 4 m na Baia de Guajard, em Belém e 7,5
m na Baia de Sao Marcos (SOUZA-FILHO, 2005).

A RESEX de Cururupu faz parte da maior area continua de manguezal do mundo,
que mede 8.900 km2e vai do Golfao Maranhense até Sao Caetano de Odivelas no Para.
Desenvolvidos sob o regime de macromarés, esses manguezais se constituem como um
importante ecossistema para a manutengdo da dindmica socioambiental do litoral amazoénico
brasileiro (LIMA et al, 2010).

A reserva extrativista marinha de Cururupu abrange quatro arquipélagos, separados
por trés baias: bafa de Lencdis, a baia do Capim e a baia de Mangunca. A ilha de Peru, local
escolhido para esse estudo, estdlocalizada na baia do Capim. Esta ilha é uma area de grande
producao de pescado, especialmente camardes. A grande amplitude de maré observada na
regido favorece a pescaria de zangaria, que é uma arte de pesca armada na planicie de maré.
As areas estuarinas e costeiras com extensa zona entremarés sao adaptadas ao sistema de
producao pesqueiro artesanal do camarao de zangaria (ALMEIDA et al., 2010).

A ilha de Peru possui no total quatro artes de pesca fixas do tipo zangaria. Uma delas
foi escolhida para o presente estudo, por sua localizacdo mais préxima ao manguezal.
(Figura 1). As temperaturas da agua no local de coleta variaram entre 25,2 °C e 32,5 °C e a

salinidade variou entre 24,8 e 39,4.
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Fonte: Malha municipal (IBGE, 2013), Coleta de dados em campo.
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Figura 1. Localizagdo da zangaria em estudo, na ilha de Peru, Reserva Extrativista de

Cururupu - MA.

Coleta e andlise dos dados

A zangaria constitui-se de armadilha semi-fixa, semelhante a cercas, com malhas
sintéticas amarradas sobre estacas de madeira. Sao estendidas durante os ciclos de marés das
luas cheia e nova. A rede da zangaria em estudo possui 900 m de comprimento, tamanho de
malha de 2,5 cm entre nds opostos e altura de 1,5 m. A redeé levantada no inicio da baixa-
mar, cerca de trés ou quatro horas antes da despesca. Para tanto, os pescadores mergulham e
localizam a rede, em seguida, voltam a superficie carregando a tralha superior que é presa a
uma das estacas e assim sucessivamente até que toda a rede seja levantada. No momento da
despesca essa rede é novamente rebaixada e os peixes e camardes que ficaram retidos nos
cercos, nas extremidades das redes, sdo capturados manualmente e sem auxilio de

embarcacao, ja que a despesca se da na maré baixa (Figura 2).
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Figura 2. Rede de zangaria, localizada na ilha de Peru, Cururupu - MA.

Foram realizadas coletas mensais, entre setembro/2014 e agosto/2015. Acompanhou-
se uma despesca diurna por més. Exceto no més de margo, quandondo houve despesca,
devido problema com a arte de pescaque ocorreu por ocasido da coleta.

Em cada despesca foi anotada a producdo total em kg da rede de zangaria e as
produgdes da fauna acompanhante e do camardo. A partir desses valores foi calculada uma
estimativa de producdo mensal dazangaria. Essa estimativa foi feita com base na
multiplicagdo dos valores das produgdes pela duracdo em dias de cada temporada de pesca
(14 dias) e posteriormente pela quantidade de temporadas de pesca em um més (2
temporadas).

Foi realizada uma analise de regressao linear simples, a fim de verificar uma possivel
correlagdo entre os niveis de pluviosidade ao longo do periodo de estudo e as produgdes
mensais de fauna acompanhante e do camardo. Os dados de pluviosidade para o periodo de
coletas foi obtido através do Centro de Previsao de Tempo e Estudos Climaticos e Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (CPTEC/INPE).

Para os estudos de composicdo e estrutura da comunidade, foram coletados
espécimes de diferentes classes de tamanho e de varias espécies conforme a ocorréncia nas

despescas realizadas. Quando foi possivel, os dados biométricos: comprimento total (CT),
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comprimento padrdo (CP), e peso total (PT) foram mensurados in loco, para espécies com
elevado ntimero de exemplares capturados, os espécimes foram separados por classes de
tamanho e mensurados o maior namero possivel de individuos por classe.

No Laboratério de Pesca e Ecologia Aquatica (LabPEA) da UEMA, as espécies foram
identificadas morfologicamente, com base na literatura especializada (MENEZES, 1983;
CERVIGON et al., 1991; ESPIRITO SANTO e ISAAC, 2005; MARCENIUK, 2005;).

A abundancia (quantidade de individuos capturados por espécie em cada esforco
amostral) foi calculadamensalmente e por estagdo (seca/chuvosa). As abundéncias relativas
das espécies foram calculadas através da multiplicagdodo ntimero de exemplares capturados
de cada espécie por 100 e a divisdo desse resultado pelo total de espécimes capturados.
Oindice de constancia de ocorréncia foi calculado conforme a seguinte férmula: D: C=P / N
x 100; onde, P representa o nimero de coletas contendo uma dada espécie; N é o nimero
total de coletas efetuadas (DAJOZ, 1983). Este indice agrupa as espécies nas seguintes
categorias: espécies constantes - presentes em mais de 50% das amostras; espécies acessorias
- presentes em 25 a 50% das amostras e espécies acidentais - presentes em menos de 25% das
amostras.

Para estimar a diversidade foram escolhidos trés indices mais comumente utilizados:
indice de diversidade de Shannon (H’), indice de riqueza especifica de Margalef (D) e o
indice de equitabilidade de Pielou (J'). Estes indices foram calculados mensalmente e por
estacdo: seca (julho a dezembro) e chuvosa (janeiro a junho), através do programa PAST

(versao 3.0). O indice de Shannon d& maior peso para as espécies raras, sendo dado por:
)
I
H = - ZP&' In p;
i=1

Onde pi é a proporgdo de individuos ou biomassa em relacdo ao total de amostras, para a i-
ésima espécie. O indice de riqueza de Margalef é baseado na relacdo entre o namero de
espécies (S) e o numero total de individuos observados (n). A riqueza de Margalef é
calculada pela féormula R =S - 1/ In (n), onde, S é o nimero de espécies e n é o ntimero de
exemplares. A equitabilidade reflete o nimero de espécies e abundancia de cada uma delas
na comunidade estudada. A eqitiitabilidade é calculada por: ' = H / In (S), onde, H é a
diversidade relativa maxima e S é o nimero de espécies.

A fim de verificar como estdo distribuidos os valores mensais de cada um desses

indices foram construidos gréaficos do tipo Box Plot. Para cada indice foram construidos dois
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graficos, um mostrando a distribuicdo dos valores durante os meses que correspondem ao
periodo considerado chuvoso (janeiro a junho) e outro mostrando a distribuigdo durante o
periodo considerado de estiagem (julho a dezembro).

Também foi construida uma curva de rarefagdo, que consiste em calcular o namero
esperado de espécies em cada amostra para um tamanho de amostra padrdo. A rarefacao é
importante para que seja possivel a comparagdo entre comunidades com diferentes

tamanhos amostrais. O nimero esperado de espécies é obtido pela equacéo:

)
S 1
E(S)= Z 1

.
i-1 N
n

E(S) é o numero esperado de espécies em uma amostragem aleatdria, S é o nimero total de

espécies registradas, N é o ntimero total de individuos registrados, Ni é o nimero de

individuos da espécie i, e n é o tamanho padrao da amostra escolhida.

RESULTADOS

A produgdo total diurna estimada para a zangaria ao longo dos 12 meses de coleta foi
de 6.204,0 kg, sendo que a producdo estimada para a espécie-alvo (Litopenaeus schimitti) foi
de 949,9 kg e para a fauna acompanhante foi de 5.254,17 kg. De acordo com o grafico da
producao mensal (Figura 3), verificou-se que as maiores produgdes de camardo e de fauna
acompanhante foram no més de setembro de 2014 e as menores producdes foram no més de
junho de 2015. Nao foi evidenciada uma correlacdo significativa entre os niveis de
pluviosidade e os valores das produgdes de fauna acompanhante e espécie-alvo (Figura 4).

As porcentagens de captura, em quilogramas, de espécie-alvo e fauna acompanhante
foram de (11%) e (89%), respectivamente, resultando em uma propor¢io de 1:8,

aproximadamente, tanto no periodo chuvoso, quanto no de estiagem.
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Figura 3. Produgdo diurna mensal de uma rede de zangaria, localizada na Reserva

Extrativista de Cururupu, no intervalo de um ano (2014/2015).
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Figura 4. Diagramas de dispersdo relacionando as producdes de fauna acompanhante (FA) e

espécie-alvo (camardo),no intervalo de um ano (2014/2015), com os valores mensais de

pluviosidade, desse mesmo periodo, registrados para o municipio de Cururupu - MA.

Fonte: CPTEC/INPE

Foram coletados 4.469 individuos sendo identificadas 47 espécies no total. As familias

mais abundantes, em ntimero de espécies, foram: Sciaenidae (10), Ariidae (7), Carangidae (6)

e Engraulidae (4) e as familias mais representativas em numero de individuos foram:
Sciaenidae (2.056), Ariidae (1.294), Mugilidae (462) e Trichiuridae (206), representando (46%),
(28,96%), (10,34%) e (4,61%), respectivamente, do total de familias presentes. O indice de
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constancia de ocorréncia, calculado para o periodo total, mostrou que (38,3%) das espécies
sdo constantes, (21,3%) sdo acessoérias e (40,4%) sao acidentais (Tabela 1).

As seis espécies que apresentaram as maiores abundancias relativas ao longo do
periodo amostrado foram: Macrodon ancylodon (Bloch & Schneider, 1801) (31,46%), Bagre bagre
(Linnaeus, 1766) (17,65%), Stellifer rastrifer (Jordan, 1889) (12,06%), Sciades proops
(Valenciennes, 1840) (7,25%), Mugil incilis Hancock, 1830 (6,69%) e Trichiurus
lepturusLinnaeus, 1758 (4,61%) (Tabela 1).

Foram coletados 3341 individuos no periodo de estiagem e identificada uma riqueza
numérica de 41 espécies. A figura 5 mostra a distribuigdo de oito dessas espécies, conforme a
abundancia na estacdo seca. De acordo com o indice de constancia de ocorréncia, (29,27%)
das espécies coletadas nessa estacdo sdo constantes, (41,46%) das espécies sdo acessoérias e
(29,27%) sao acidentais.

Enquanto que no periodo chuvoso foram coletados 1128 individuos e
identificadauma riqueza numérica de 38 espécies.A figura 6 mostra a distribuicdo de oito
dessas espécies, conforme a abundancia na estacdo chuvosa. Conforme o indice de
constancia de ocorréncia, (39,47%) das espécies coletadas nessa estacdo sdo constantes,
(31,58 %) sao acessorias e (28,95%) sdo acidentais.

Sete espécies sdo consideradas constantes em ambos os periodos (seco/chuvoso):
Bagre bagre, Cathorops spixii (Agassiz, 1829), Sciades proops, Genyatremus luteus (Bloch, 1790),
Macrodon ancylodon, Stellifer microps (Sterndachner, 1864) e Stellifer rastrifer. Cinco espécies sao
acessOrias em ambos os periodos: Pseudauchenipterus nodosus (Bloch, 1749), Chloroscombrus
chrysurus (Linnaeus, 1766), Centropomus undecimalis (Bloch, 1792), Lobotes surinamensis (Bloch,
1790) e Nebris microps Cuvier, 1830. Seis espécies sao acidentais tanto no periodo chuvoso
quanto no de estiagem: Anableps anableps (Linnaeus, 1758), Aspistor quadriscutis
(Valenciennes, 1840), Batrachoides surinamensis (Bloch & Schneider, 1801), Lycengraulis
grossidens (Spix & Agassiz, 1829), Lonchurus lanceolatus (Bloch, 1788) e Sphoeroides testudineus
(Linnaeus, 1758).

Nove espécies ocorreram exclusivamente no periodo de estiagem: Notarius
grandicassis (Valenciennes, 1840), Caranx hippos (Linnaeus, 1766), Hemicaranx amblyrhynchus
(Cuvier, 1833), Trachinotus carolinus (Linnaeus, 1766), Pterengraulis atherinoides (Linnaeus,
1766), Gymnura micrura (Bloch & Schneider, 1801), Lycodontis funebris (Ranzani, 1840),
Polydactylus oligodon (Guinther, 1860) e Cynoscion microlepidotus (Cuvier, 1830). Seis espécies

foram registradas apenas no periodo chuvoso: Amphiarius phrygiatus (Valenciennes, 1840),
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Selene vomer (Linnaeus, 1758), Diapterus auratus Ranzani, 1842, Cynoscion acoupa (Lacepéde,
1801), Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840) e Rypticus randalli Courtenay, 1967.

Os indices de riqueza especifica de Margalef, equitabilidade de Pielou e diversidade
de Shannon foram de (4,93), (0,6083) e (2,259), respectivamente, no periodo de estiagem, ja no
periodo chuvoso foram de (5,265), (0,6141) e (2,234), respectivamente. Conforme os gréficos
de Box Plot, os valores mensaisdo indice de riqueza de Margalef mostraram maior dispersao
no periodo chuvoso do que no de estiagem. Os dados apresentaram assimetria negativa em
ambos os periodos. Os valores do indice de equitabilidade de Pielou apresentaram menor
dispersdao no periodo seco e em ambas as estacdes os dados apresentaram assimetria
positiva. Os resultados mensais do indice de diversidade de Shannon também apresentaram
menor dispersdo no periodo de estiageme em ambos os periodos os dados mostraram
assimetria negativa (Figura 7).

A curva de rarefacdo demonstra que para uma amostra de tamanho padronizado de
1000 individuos estima-se um ntmero de espécies em torno de 35. A cada acréscimo de
individuos nessa amostra ocorre aumento no nimero esperado de espécies, até o tamanho
amostral de 4000 individuos, onde ocorre estabilizacdo no ntimero de espécies esperadas, em
torno de 45 espécies (Figura 8).

Das seis espécies mais abundantes, que tiveram seus comprimentos méaximos,
minimos e as médias de seus comprimentos totais comparados aos tamanhos estimados para
a primeira maturidade, duas espécies apresentaram médias de comprimento menores que os
tamanhos de primeira maturagdo e todas apresentaram comprimentos minimos abaixo do

tamanho de primeira maturacao (Tabela 2).
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Tabela 1. Listagem de espécies da fauna acompanhante de zangaria, suas respectivas familias, valores mensais de abundancia,

abundancia no periodo chuvoso (C), abundéncia no periodo de estiagem (E), abundancia relativa (N%) e indice de ocorréncia.

FAMILIAS ESPECIES SET OUT NOV DEZ JAN FEV ABR MAI JUN JUL AGO C E (N%) OCORRENCIA
Achiridae Achirus lineatus 0 3 1 0 1 0 0 1 1 0 2 3 6 020% CONSTANTE
Anablepidae Anableps anableps 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 004% ACIDENTAL
Amphiarius phrygiatus 0 0 0 0 0 0 1 0 4 0 0 5 0 011% ACIDENTAL
Aspistor quadriscutis 1 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 7 1 018% ACIDENTAL
Bagre bagre 405 40 27 19 15 3 12 37 28 130 73 95 694 17,65% CONSTANTE
Ariidae Cathorops spixii 0 39 10 3 5 0 1 6 0 0 4 12 56 1,52% CONSTANTE
Notarius grandicassis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0,02% ACIDENTAL
Sciades herzbergii 0 0 0 3 2 1 0 7 23 2 61 33 66 222% CONSTANTE
Sciades proops 28 11 25 5 5 2 6 63 39 140 0 115 209 7,25% CONSTANTE
Auchenipteridae Pseudauchenipterus nodosus 0 0 0 0 6 0 0 3 0 1 3 9 0,29%  ACESSORIA
Batrachoididae  Batrachoides surinamensis 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0,04% ACIDENTAL
Belonidae Strongylura timucu 1 0 0 1 2 0 0 0 0 0 1 2 0,11%  ACESSORIA
Caranx hippos 5 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 8 0,18% ACESSORIA
Chloroscombrus chrysurus 0 28 0 2 0 0 4 5 0 0 0 9 30 087% ACESSORIA
C . Hemicaranx amblyrhynchus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 002% ACIDENTAL
arangidae o
Oligoplites palometa 0 3 2 1 0 0 0 5 7 0 1 12 7 043% CONSTANTE
Selene vomer 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 4 0 009% ACIDENTAL
Trachinotus carolinus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0,02% ACIDENTAL
Centropomidae  Centropomus undecimalis 0 0 2 3 1 0 0 2 0 0 1 3 6 020% ACESSORIA
Cetengraulis edentulus 0 3 1 0 0 0 1 29 53 11 0 8 15 219% CONSTANTE
E . Lycengraulis batesii 0 0 0 0 2 0 0 20 O 2 0 22 2 054% ACESSORIA
ngraulidae i i
Lycengraulis grossidens 2 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 3 2 011% ACIDENTAL
Pterengraulis atherinoides 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 007% ACIDENTAL
Ephippidae Chaetodipterus faber 1 7 1 1 0 0 0 8 1 12 14 9 36 1,01% CONSTANTE
Gerreidae Diapterus auratus 0 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 4 0 009% ACIDENTAL
Gymnuridae Gymnura micrura 51 0 1 0 0 0 0 0 0 20 3 0 75 1,68% ACESSORIA
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Tabela 1.(cont.) Listagem de espécies da fauna acompanhante de zangaria, suas respectivas familias, valores mensais de abundancia,

abundancia no periodo chuvoso (C), abundéncia no periodo de estiagem (E), abundancia relativa (N%) e indice de ocorréncia.

FAMILIAS ESPECIES SET OUT NOV DEZ JAN FEV ABR MAI JUN JUL AGO C E (N%) OCORRENCIA
. Conodon nobilis 0 1 1 0 1 0 1 11 0 0 6 13 8 0,47% CONSTANTE
Haemulidea
Genyatremus luteus 5 5 1 2 0 4 5 1 6 2 10 21 0,69% CONSTANTE
Lobotidae Lobotes surinamensis 1 0 0 1 1 0 3 0 0 6 4 8 027% ACESSORIA
s Mugil curema 133 0 0 0 1 3 0 0 9 15 6 157 3,65% ACESSORIA
Mugilidae
Mugil incilis 132 1 22 54 0 7 0 28 36 19 35 264 6,69% CONSTANTE
Muraenidae Lycodontis funebris 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 002% ACIDENTAL
Polynemidae Polydactylus oligodon 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 3 007% ACIDENTAL
Cynoscion acoupa 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 6 0 013% ACIDENTAL
Cynoscion microlepidotus 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2 004% ACIDENTAL
Lonchurus lanceolatus 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0,04% ACIDENTAL

Macrodon ancylodon 536 153 136 205 161 109 515 891 31,46% CONSTANTE

W
—_
N
Q1
N
O
—_
(@)
O O O O O O © O O O U1 ©o © O o o ©o NN o o

Scinenidae Menticirrhus americanus 0 1 0 0 0 3 1 1 1 2 5 4 0,20% CONSTANTE
Micropogonias furnieri 0 0 3 2 2 2 3 5 0 2 12 7 043% CONSTANTE

Nebris microps 0 0 0 0 0 0 1 23 11 5 24 16 090% ACESSORIA

Plagioscion squamosissimus 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 002% ACIDENTAL

Stellifer microps 0 2 2 2 0 1 5 5 12 9 23 0,72% CONSTANTE

Stellifer rastrifer 303 2 1 1 1 0 9 14 19 18 24 515 12,06% CONSTANTE

Serranidae Rypticus randalli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 002% ACIDENTAL
Tetraodontidae Colomesus psittacus 0 1 0 0 3 0 1 6 6 8 031% CONSTANTE
Sphoeroides testudineus 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 004% ACIDENTAL

Trichiuridae Trichiurus lepturus 151 2 0 2 0 0 7 16 20 8 23 183 4,61% CONSTANTE



http://www.fishbase.org/summary/FamilySummary.php?ID=361
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Figura 8. Curva de rarefagdo mostrando o ntimero estimado de espécies da fauna

acompanhante da pesca de zangariana ilha de Peru, Cururupu - MA,para um tamanho

de amostra padronizado.

Tabela 2: Comprimentos minimos, maximos, médios e de primeira maturidade para
machos e fémeas das seis espécies mais freqiientes na fauna acompanhante da pescaria
de zangaria. TAM. MIN.: tamanho minimo; TAM. MAX.: tamanho méximo; TAM.
MED.: tamanho médio; P. M.: primeira maturidade.”: AZEVEDO et al. (2010); *2

SANTOS (2007); 3COELHO et al. (1985); “DEL PUENTE e CHAVES (2009).

TAM. TAM. TAM.
MIN. MAX. MED. P. M. (cm) P. M. (cm)
FAMILIAS ESPECIES (m) (cm) (cm) FEMEAS MACHOS
Ariidae Bagre bagre 11,5 46,0 21,5 15,9 21,2
Sciades proops 4,0 55,0 14,1 36,61 35,21
Mugilidae Mugil incilis 70 460 16,6 13,2 13
.. Macrodon ancylodon 11,5 49,0 22,4 22,22 20,12
Sciaenidae
Stellifer rastrifer 8,0 21,0 11,1 9,53 9,73
Trichiuridae  Trichiurus lepturus 30,0 82,0 59,3 75,0 64,0
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DISCUSSAO

Constatou-se que hd pouca seletividade na pescaria com a arte de pesca
zangaria, devido a grande quantidade de fauna acompanhante capturada em relagao a
captura da espécie alvo. Fato que se assemelha ao que ocorre com a pescaria de arrasto
de fundo, utilizada em todo o mundo, onde mais de 80% das capturas totais sdo
consideradas descartes, ou seja, mais da metade do que é capturado nao se trata da
espécie-alvo, havendo pouca seletividade (LOEBMANN e VIEIRA, 2006). Estudos
sobre a pesca direcionada ao camardo-rosa, na plataforma continental do norte
brasileiro, apontam que a captura da espécie-alvo representou apenas (20%) do total
que é capturado, com uma relagdo de 4,1 kg de fauna acompanhante total para cada 1
quilograma de camardo capturado (PAIVA et al., 2009). De acordo com PAIVA (1997),
nos anos de 1977 a 1984, as capturas de fauna acompanhante nas pescarias de camarao-
rosa na regido Norte representavam cerca de (84%) do total das capturas.

Em todo o mundo, a falta de artes de pesca que direcionem a captura para as
espécies-alvo é apontada como causa geradora de impactos indesejados sobre a fauna
acompanhantee as respectivas comunidades biolégicas, contribuindo para a
insustentabilidade ecolégica (CASTELLO, 2004).

As trés familias consideradas mais abundantes em namero de espéciesda fauna
acompanhante de zangaria também sdo muito representativas na pescaria de curral,
(armadilha fixa semelhante a cercas, usada especialmente nas zonas de marés) no
Maranhdo. Asfamilias Scianidae, Carangidae e Ariidae foram as mais abundantes na
pesca de curral, praticada no municipio de Raposa - MA (PIORSKI et al., 2009).

As familias Scianidae e Ariidae também foram as mais abundantes tanto em
numero de espécies quanto em individuos na pesca de curral, em estudo realizado no
Municipio de Sao Caetano de Odivelas, no Para. A familia Sciaenidae foi a que
apresentou o maior nimero de individuos (2.855 ou 67%) e o segundo maior nimero
de espécies (8). A familia Ariidae apresentou o segundo maior nimero de individuos
(644 ou 15%) e o maior numero de espécies (10) (FIDELLIS, 2013).

A familia Mugilidae apesar de estar representada por apenas duas espécies, foi
a terceira familia mais abundante em nimero de individuos. De acordo com Fidellis
(2013), os mugilideos também estiveram bem representados em ntiimero de individuos
(272 ou 6%), com apenas trés espécies, na pesca de Curral, no Para.

A pescada G6 apresentou uma grande abundéancia ao longo de todo o periodo

amostral. E possivel observar um crescimento dessa abundancia ao longo do periodo
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chuvoso e um decréscimo ao longo do periodo de estiagem. A grande
representatividade da pescada G6 (Macrodon ancylodon) capturada com a arte de pesca
de zangaria pode ser comparada a importancia que essa espécie apresenta nas
pescarias de curral paraenses (TAVARES et al.,, 2005; ISAAC, 2006; SILVA, 2004) e
maranhenses (PIORSKI et al., 2009). Esta espécie é freqiientemente capturada ao longo
de toda regido estuarina no Maranhdo e Para, especialmente pelas comunidades da
Raposa -MA e de Mosqueiro-PA (SANTOS, 2007). Entre os peixes capturados pela
zangaria, a Pescada G6 é a que possui maior valor econdémico, sendo considerada uma
espécie de grande importancia econdmica na pesca artesanal do estado do Maranhao,
Brasil(FIGUEIREDO et al., 2014). Em 2006, foram capturadas 2.725 toneladas desta
espécie em todo o estado (BRASIL, 2008).

Foi registrada uma grande ocorréncia de bagres da familia Ariidae, na pesca de
zangaria, fato que também é comum nas pescarias de curral no litoral paraense
(TAVARES et al., 2005).A localizacdo da zangaria, préxima ao manguezal, favorece a
ocorréncia dos bagres: Bagre bagre, Cathrorops spixii e Sciades herzbergii, que tem por
habito viverem nos fundos lamosos, onde hd grande disponibilidade de alimento
derivado da matéria organica que se origina da decomposicao das folhas de mangue
(WOLLF, 2000). E provavel que o aporte de matéria organica proveniente dos
manguezais, influencie na abundancia dos bagres marinhos (ABSOLON e
ANDREATTA, 2009), que sdo amplamente distribuidos em ambientes costeiros de
substratos lodosos ou arenosos como estudrios e baias (GOMES e ARAUJO, 2004).

Os valores dos indices de riqueza, equitabilidade e diversidade calculados para
os periodos chuvoso e de estiagem foram semelhantes aos resultados obtidos para a
comunidade de peixes estuarinos doigarapé Pescada, na ilha dos Caranguejos - MA,
capturados com redes-de-emalhar cujo modo de operacado foialterado para funcionar
como redes-de-tapagem (CARVALHO-NETA et al., 2008). Os valores de riqueza e
diversidade de espécies da ilha de Peru podem ter sido semelhantes aos da ilha dos
Caranguejos em decorréncia do tamanho e variedade de nichos, proporcionados pelos
dois ambientes. A grande riqueza de espécies da fauna acompanhante de zangaria
também pode estar relacionada a alta salinidade verificada na regiao. Estudrios com
altas salinidades sdo mais susceptiveis aexploragdo por um maior ntiimero de espécies
de peixes (BARROS e TORRES, 2011).

Comparando a curva de rarefacdo obtidapara a fauna acompanhante de

zangaria na ilha de Peru com os resultados das curvas de rarefacdo apresentadas para
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trés igarapés (Tronco, Pescada e Igarapé-Ac¢u) da ilha dos Caranguejos - MA
(CARVALHO-NETA et al., 2008), verificou-se que o nimero de espécies estimado para
um tamanho amostral de 500chegoumais préximo ao valor estimado de 30 espécies no
igarapé Pescada, confirmando uma similaridade entre os dois ambientes.

Os comprimentos médios das seis espécies mais abundantes nesse estudo
(Tabela 2) foram comparados aos comprimentos médios dessas mesmas
espéciescapturadas em outra zangaria na ilha de Peru. Sciades proops e Bagre
bagreapresentaram comprimentos médios menores na zangaria em estudo. O maior
tamanho médio de Sciades proops (20,1 cm) e Bagre bagre (21,7 cm) na zangaria utilizada
para a comparagdo pode estar relacionadoao fato de que essa rede é composta de 5
panos com o tamanho de malha adequado a legislacdo vigente (5 cm entre nds opostos)
e 6 panos com malha de 2,5 cm, igual a que foi utilizada pela zangaria em estudo.
Provavelmente, espécimes de tamanho muito reduzido ndo foram capturados na parte
da rede de zangaria com malhagem de 50 mm, o que teria contribuido para a selecao
de espécimes maiores do que na zangaria em estudo.

Todas as espécies citadas na tabela 2 tiveram comprimentos minimos abaixo
dos comprimentos de primeira maturacdo, evidenciando o problema ecolégico da
captura de individuos juvenis pela rede de zangaria. A alta mortalidade de juvenis
decorrente do by-catch pode causar um decréscimo no potencial do estoque desovante e
no rendimento das pescarias (GRACA LOPES et al., 2002), o que pode vir a ser
inadequado para a manutencao dos estoques em niveis aceitaveis (BAIL e BRANCO,
2003), uma vez que, esses peixes sdo retirados do ambiente, o que pode diminuir o
nimero de recrutas para o préoximo periodo reprodutivo e conseqiientemente o
numero de individuos aptos a reprodugao.

Grande parte desses juvenis é descartada, sem ao menos serem aproveitados
pela comunidade da ilha de Peru como recurso alimentar, visto que apenas os
espécimes maiores sdao capturados com esta finalidade pela populagdo que acompanha
as despescas. Para esta analise, considera-se como descarte todo o conjunto de peixes
capturados, ndo conservados para comercializa¢do e ndo aproveitados pela populacdo.
A magnitude do descarte estd usualmente relacionada a disponibilidade total do
produto e a demanda do mercado abastecido pela frota (BATISTA e FREITAS, 2003).

A gestao dos recursos pesqueiros tradicionalmente preserva no ambienteos
individuos jovens, possibilitando sua reproducdo ao menos uma vez. A delimitacao de

2

um tamanho minimo como instrumento de gestdopesqueira é uma estratégia
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comampla utilizacdo (HEIKINHEIMO et al., 2006), fundamentando-se em duas
premissas: enquanto individuos de atédeterminado tamanho ndo forem capturados,
certa parcela doestoque estara resguardada; e se grande parte desses individuos
alcanca o tamanhoadulto e se reproduz, a variedade génica na populacado é favorecida
(CHAVES, 2012).

O cumprimento das exigéncias legais da pesca de zangaria, inclusive a
utilizacdo de tamanhos de malhas de no minimo 50 mm, conforme indicado na
Instrugdo Normativa do IBAMA N° 39, certamente contribuiria para a reducdo dos
impactos negativos gerados por essa pescaria. Alternativas tecnoldégicas também
poderiam ser utilizadas, visando a minimizacao desses impactos, como areas de escape
em pontos especificos da rede, facilitando a fuga de espécimes da fauna acompanhante,

especialmente os de menor tamanho, possivelmente imaturos.

CONCLUSAO

A partir desse estudo, foi constatado que o sistema pesqueiro do camarao de
zangaria apresenta pouca seletividade, capturando uma enorme quantidade de fauna
acompanhante em relacdo a espécie-alvo. Foi observada uma grande riqueza e
diversidade de espécies nessa fauna acompanhante. Asfamilias Sciaenidae, Ariidae,
Carangidae e Engraulidae foram as mais representativas em ntimero de espécies e as
familias Sciaenidae, Ariidae, Mugilidae e Trichiuridae as mais representativas em
nimero de individuos. As espécies Macrodon ancylodon e Bagre bagreforamas mais
abundantes. Evidenciou-se também o problema da pesca de individuos juvenis e seu

descarte pela populagao local.
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O Comité Editorial tomard o cuidado para que os revisores de cada artigo sejam,
obrigatoriamente, de instituicdes distintas daquelas de origem dos autores.

As opinides emitidas nos trabalhos sdo de exclusiva responsabilidade de seus autores.

O Boletim do Instituto de Pesca reserva-se o direito de realizar pequenas adaptacdes

nos originais visando manter a uniformidade da publicacao.

Tipos de documentos publicdveis no BIP

Artigo Cientifico

Trabalho resultante de pesquisa cientifica, apresentando dados originais obtidos de
forma planejada, com base em métodos cientificamente aceitos, rigorosamente
controlados e com planejamento estatistico adequado, que possam ser replicados e
generalizados. A discussdo deve ser criteriosa, com base cientifica s6lida; ndo deve se
limitar a comparagdes dos resultados com a literatura, mas apresentar inferéncias,

hipéteses e argumentacao sobre o que foi estudado.

Nota Cientifica

Comunicacdo curta de fato inédito resultante de pesquisa cientifica, cuja
divulgacaoimediata se justifica, mas com informacdes insuficientes para constituir um
artigo cientifico. Incluem-se nesta categoria a descricdo de uma técnica, o registro da
descoberta de uma nova espécie, observagdes e levantamentos de resultados de
experimentos que ndo podem ser repetidos, e outras situa¢des tnicas. Deve ter o
mesmo rigor de um Artigo Cientifico e conter os elementos necessarios para avaliacdo

dos argumentos apresentados.

PROCEDIMENTOS EDITORIAIS

Custo de publicacio

O custo é de R$ 40,00 (quarenta reais) por pagina final editorada para publicacdo. No
ato da submissao é requerido um deposito de R$ 100,00 (cem reais) nao reembolsaveis,

mas deduzido do custo final dos artigos aprovados.
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Os depésitos ou transferéncias deverao ser efetuados em nome da FUNDAG, no Banco
do Brasil: agéncia 3360-X - conta corrente 4200-5, cédigo de identificagio do
depo6sito:1161. O comprovante de depdsito ou transferéncia deve ser enviado para o e-

mail doComité Editorial (ceipboletim@gmail.com), junto com o original submetido.

Submissao de trabalho
O trabalho devera ser enviado via e-mail, devidamente identificado, em arquivo do

WORD.

Em trabalhos que envolvam a manipulacdo de vertebrados deve ser encaminhado um
atestado de que a pesquisa foi aprovada pelo Comité de FEtica e Biosseguranca da
institui¢do de origem da pesquisa.

Apo6s a aprovagdo do trabalho, deverd ser encaminhado ao Comité Editorial o
documento Cessdo de Direitos Autorais e Autorizacao para Publicacio em
MeioEletronico, contendo apenas a assinatura do autor responsédvel pela submissao
dotrabalho, e cujo modelo esta em:

http:/ /www.pesca.sp.gov.br/siteOficialBoletim.php.

Avaliac¢dao do trabalho

1. O trabalho submetido serd em primeira instancia avaliado pelo Comité Editorial.

2. Apos aprovagdo preliminar pelo Comité Editorial, e segundo a ordem cronolégica de
recebimento, o trabalho serd enviado a no minimo dois revisores de reconhecida
competéncia no assunto abordado. Em seguida, se necessario, retornara ao(s) autor(es)
para modificacdes/corregdes. O retorno do texto poderd ocorrer mais de uma vez, se
assim o(s) revisor(es) solicitar(em).

3. O trabalho serd aceito para publicacdo se tiver dois pareceres favoraveis, ou

rejeitado quando pelo menos dois pareceres forem desfavoraveis. No caso de pareceres

contraditérios entre os revisores, o trabalho serd enviado a um terceiro revisor.

4. O trabalho aceito retornard ao(s) autor(es) para ultimar eventuais alteracdes
propostas e realizar rigorosa revisdo, antes que o documento seja submetido ao
processo de editoracdo e formatacdo ao estilo do Boletim. O prazo para devolugdo

dessa versao final revisada sera de sete dias.

ATENCAQO: se o trabalho for rejeitado na avaliagao prévia do

Comité Editorial (por inadequagao as normas do BIP, por nio se enquadrar
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no escopo tematico da revista, por problemas redacionais [impropriedades

linguisticas, morfologicas ou sintaticas] ou por falta de qualidade técnica)
ouna avaliacao final dos revisores “ad hoc”, o depésito nao sera
devolvido, nem podera ser reutilizado para outras submissdes dos

autores.

Disposicoes finais

Casos omissos serdo avaliados pelo Comité Editorial do Instituto de Pesca.

FORMATACAO E ESTRUTURACAO DO TRABALHO

Instrucoes gerais

O trabalho deve ser digitado no editor de texto Microsoft Word, de acordo com a
seguinte formatacdo: fonte Book Antiqua, tamanho 11; espacamento entre linhas: 1,5;
tamanho da pagina: A4; margens esquerda e direita: 2,5 cm; margens superior e
inferior: 3,0 cm; nimero méaximo de péaginas, incluindo Figura(s) e/ou Tabela(s) e
Referéncias: Artigo Cientifico: até 25 paginas; Nota Cientifica: até 15 paginas. As
linhasdevem ser numeradas sequencialmente, da primeira a dltima pagina. As
paginas

também devem ser numeradas.

Estrutura de Artigo Cientifico

2

A estrutura para o Artigo Cientifico é a seguinte: Titulo, Autor(es), Enderegos
institucionais (completos) e eletronicos, Resumo, Palavras-chave, Titulo em inglés,
Abstract, Key words, Introducdo, Material e Métodos, Resultados, Discussao,

Conclusdes, Agradecimentos (opcional), Referéncias.

O Titulo, o Resumo e as Palavras-chave devem ser traduzidos para o inglés, no caso de
artigos redigidos em portugués ou espanhol, e para o portugués, no caso de artigos

redigidos em inglés ou espanhol.

Os termos: Introduc¢do, Material e Métodos, Resultados, Discussdo, Conclusdes,
Agradecimentos e Referéncias devem ser alinhados a esquerda e grafados em letras

maidsculas e em negrito.
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TITULO

Deve ser claro e conciso (ndo deve se estender por mais do que duas linhas ou dez
palavras), redigido em portugués e inglés ou, se for o caso, em espanhol, inglés e
portugués. Deve ser grafado em letras maitisculas e centralizado na pagina. No caso de
trabalho desenvolvido com auxilio financeiro, informar na primeira pagina qual o
agente financiador, indicado com asterisco, também aposto ao final do titulo.
Recomenda-se que ndo seja inserido o nome cientifico da espécie e a referéncia ao seu

descritor, a ndo ser que seja imprescindivel (no caso de espécies pouco conhecidas).

NOME DO(S) AUTOR(ES)

Deve(m) ser apresentado(s) completo(s) e na ordem direta (prenome e sobrenome),
com apenas o sobrenome pelo qual o(s) autor(es) deve(m) ser identificado(s) em caixa
alta. A filiacao do(s) autor(es), bem como um endereco completo para correspondéncia
e um e-mail deverdo ser colocados na primeira pagina, logo apds o nome dos autores,
sendo identificado(s) por nimeros arabicos, separados por virgula quando necessério.

Obs: Néio serao aceitos trabalhos com mais de seis autores

RESUMO e Palavras-chave

O Resumo deve conter concisamente os objetivos, a metodologia, os resultados obtidos
e as conclusdes, utilizando no maximo 150 (cento e cinquenta) palavras. Deve ser

redigido de forma que o leitor se interesse pela leitura do trabalho na integra.

Palavras-chave: no minimo trés (3) e no maximo seis (6), redigidas em
letrasmintsculas e separadas por ponto e virgula. Ndo devem repetir palavras que
constem do Titulo e devem identificar o assunto tratado, permitindo que o artigo seja

encontrado no sistema eletronico de busca.

ABSTRACT e Key words

Devem ser estritamente fiéis ao Resumo e Palavras-chave.

INTRODUCAO

Deve ocupar, preferencialmente, no maximo duas paginas, apresentando o problema
cientifico a ser solucionado e sua importancia (justificativa para a realizacdo do
trabalho), bem como a evolugdo/situagao atual do assunto pesquisado. O tdltimo

paragrafo deve expressar o objetivo, sendo coerente com o que consta no Resumo.
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MATERIAL E METODOS

Deve descrever sucintamente toda a metodologia utilizada, organizada de preferéncia
na ordem de aplicacdo e de modo que o experimento possa ser reproduzido. Este item
pode variar de acordo com a natureza temética do documento, mas em geral deve
conter a descri¢do do procedimento amostral local, frequéncia, periodo, instrumento e
métodos, outras varidveis relevantes ou o delineamento do experimento, a descrigdo
dos tratamentos e das varidveis, o namero de repeticdes e as caracteristicas da unidade
experimental. Deve informar sobre procedimentos estatisticos e transformacdes de
dados. Deve-se evitar detalhes supérfluos, extensas descricdes de técnicas de uso

corrente e a utilizag¢do de abreviaturas ndo usuais.

RESULTADOS

Os Resultados devem ser apresentados em separado da Discussao. E isto pode ser feito
textualmente ou sob a forma de Tabelas e/ou Figuras. Dados apresentados em Tabelas

ou Figuras ndo devem ser repetidos sistematicamente no texto.

Tabelas:

Devem ser numeradas com algarismos arabicos e encabecadas pelo Titulo
(autoexplicativo). Recomenda-se que os dados apresentados em tabelas ndo sejam
repetidos em graficos, a ndo ser quando absolutamente necessario. As tabelas devem
ter, no maximo, 16 cm de largura. Deve-se evitar, sempre que possivel, tabelas em
formato “paisagem”. Abreviaturas também devem ser evitadas, a ndo ser para
unidades de medida. Se necessérias, porém, devem ter seu significado indicado em

legenda sob a tabela.

Figuras (gréficos, desenhos, mapas ou fotos):

Devem ter, no maximo, 16 cm de largura e 21 cm de altura, ser numeradas com
algarismos ardbicos, com titulo autoexplicativo logo abaixo. Palavras em gréficos e
mapas devem estar em fonte legivel. Recomenda-se ndo inserir graficos, mapas ou
fotos em tabelas ou quadros. Os graficos ndo devem ter linhas de grade nem margens.
Tabelas e Figuras devem ser inseridas no item mais apropriado no transcorrer do texto.
Os originais de desenhos, mapas e fotos devem ser enviados em arquivos distintos,
preferencialmente em formato digital “tif” ou “jpeg, e permitir reducao para 16 cm ou

7,5 cm de largura sem perda de definicao.
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DISCUSSAO

A Discussdo deve ser elaborada e ndo apenas uma comparacdo dos dados obtidos com
os disponiveis em literatura. Deve focar e demonstrar as principais ideias e
contribuigdes trazidas pelo trabalho, bem como comentar se ha necessidade de novas
pesquisas ou sobre eventuais limitagdes encontradas. Evitar repetir ntimeros ji
constantes dos resultados. A Discussdao deve conter hipoteses e/ou comentarios
objetivos sobre os resultados, discutidos a luz de observagdes constantes da literatura

especializada.

CONCLUSAO

A Conclusdao deve ser clara, concisa e responder ao objetivo do estudo. Deve,
idealmente, ser capaz de propor uma solugdo (ou caminho de solucdo) para a

demanda/problema, com base nos resultados obtidos.

AGRADECIMENTOS (opcional)

Devem ser sucintos, dirigidos a Instituicdio ou pessoa que tenha efetivamente
colaborado para a realizagdo do trabalho. De preferéncia, ndo deve ultrapassar cinco

linhas.

Estrutura de Nota Cientifica

A Nota Cientifica deve seguir ordenacdo similar a de um Artigo Cientifico, contendo
Titulo, Autor, Enderecos institucional e eletrénico, Resumo, Palavras-chave, Titulo em
inglés, Abstract, Key words, Introducdo, Material e Métodos, Resultado(s) e,
eventualmente, Discussdo, Agradecimento(s) (opcional) e Referéncias. Resultados e
Discussao, neste caso, podem ser apresentados como item tinico.

A formatacdo segue o mesmo padrdo, mas com no maximo 15 paginas (incluindo
Tabelas e Figuras).

Obs: Nao serao aceitos trabalhos com mais de seis autores

REFERENCIAS (normas para TODOS os tipos de publicacio)

Devem ser apresentadas em ordem alfabética do sobrenome dos autores, sem

numeracao.

Devem conter os nomes de todos os autores, ano de publicagdo, o titulo do artigo (por

extenso) e do periédico (também por extenso), nimero do volume e/ou edicdo e
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numero e/ ou intervalo de péaginas.

A exatiddo e adequacdo das referéncias a trabalhos que tenham sido citados no texto

sdo de responsabilidade do autor.

Dissertagdes e teses devem ser evitadas como referéncias. Porém, aceita-se quando

absolutamente necessarias, mas devem estar disponiveis on-line.

Trabalhos de conclusao de graduacdo e resumos apresentados em congressos nao sao

referéncias véalidas.

Observacao: inadequagoes nas referéncias também acarretarao a recusa do trabalho e

a nao devolucdo da taxa de submissao.

Como fazer citagoes no texto
Usar o sistema autor/data, ou seja, o sobrenome do autor em letras maitsculas e o ano

em que a obra foi publicada. Exemplos:

* para um autor: “MIGHELL (1975) observou...”; “Segundo AZEVEDO (1965), a
piracema...”; “Estas afirmagdes foram confirmadas em trabalhos posteriores

(WAKAMATSU, 1973)".

* para dois autores: “RICHTER e EFANOV (1976) pesquisando...” Se o artigo que esta
sendo submetido estiver redigido em portugués, utilizar “e” ligando os sobrenomes
dos autores. Se estiver redigido em inglés utilizar “and” (RICHTER and EFANOV,
1976), se em espanhol, utilizar “y” (RICHTER y EFANOV, 1976).

* para trés ou mais autores: o sobrenome do primeiro autor deve ser seguido da
expressao “et al.” (grafada em itdlico). Exemplo: “SOARES et al. (1978) constataram...” ou
“Tal fato foi constatado na Africa (SOARES et al., 1978).”

* para o mesmo autor, em documentos de anos diferentes, respeitar a ordem

cronolégica, separando os anos por virgula. Exemplo: “De acordo com SILVA (1980,

1985)...”

* para citacdo de vérios autores sequencialmente, respeitar a ordem cronolégica do ano

Z

de publicacdo e separa-los por ponto e virgula. Exemplo: “...nos viveiros comerciais

(SILVA, 1980; FERREIRA, 1999; GIAMAS e BARBIERI, 2002)....”

* quando for ABSOLUTAMENTE necessario se referir a um autor, ainda que nao em
razdo de uma consulta direta ao trabalho por ele publicado, 0 nome desse autor deve
ser citado em letras mintisculas apenas no texto, indicando-se logo a seguir, entre
virgulas e precedido da palavra latina apud, o nome do autor e ano do trabalho

efetivamente consultado no qual aparece a referéncia ao autor nao diretamente lido.
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Ex.: “Segundo Gulland, apud SANTOS (1978), os coeficientes...”.

Como fazer citacdes na listagem de REFERENCIAS
1. DE DOCUMENTOS IMPRESSOS

# Artigos cientificos sdo listados como segue:

* para dois autores, relacionar o documento referido no texto pelo sobrenome dos
autores em letras maitasculas, cada qual seguido das iniciais dos prenomes (separadas
“ _ 7 1"

por ponto e sem espago), conectados por “e”, “and” ou “y”, se o texto submetido for

redigido em portugués, inglés ou espanhol, respectivamente. Exemplo:

IRSHADULLAH, M. e MUSTAFA, Y. 2012 Pathology induced by
Pomporhynchuskashmiriensis (Acanthocephala) in the alimentary canal of naturally

infected Chirruhsnow trout, Schizothorax esocinus (Heckel). Helminthology, 49: 11-15.

* Para mais de dois autores, os nomes devem ser ordenados como citado acima, mas

separados por ponto e virgula. Exemplo:

SQUADRONE, S.; PREARO, M.; BRIZIO, P.; GAVINELLI, S; PELLEGRINO, M,;
SCANZIO, T.; GUARISE, S.; BENEDETTO, A.; ABETE, M.C. 2013 Heavy metals
distribution in muscle, liver, kidney and gill of European catfish (Silurus glanis) from

Italian rivers. Chemosphere, 90: 358-365.

As referéncias devem ser ordenadas alfabeticamente pelo sobrenome do autor
principal. Havendo mais de uma obra com o mesmo sobrenome, considera-se a ordem
cronolégica e, persistindo a coincidéncia, a ordem alfabética do terceiro elemento da

referéncia.

Recordando, apds o nome dos autores, inserir o ano da publicacao, o titulo do artigo, o
titulo do periédico (em itdlico; e que, repetindo, NAO DEVE SER ABREVIADO), o

volume (também em itdlico), o fasciculo e o nimero/intervalo de paginas.

# A citagdo de dissertagdo e tese, tipos de documentos que se pode utilizar apenas
quando ABSOLUTAMENTE necessério e se estiver disponivel on line, deve ser feita

como segue:

BERNADOCHI, L.C. 2012 Captacio de sementes em coletores artificiais e cultivo da
ostraperlifera Pinctada imbricata (Mollusca: Pteriidae), Siao Paulo, Brasil. Sao Paulo.
75f.(Dissertagio de Mestrado. Instituto de Pesca, APTA). Disponivel em:
<http:/ /www.pesca.sp.gov.br/ dissertacoes.pg.php> Acesso em: 22 ago. 2014.
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# Para livro, também utilizado apenas quando ABSOLUTAMENTE necessario, a citagao

deve ser:

GOMES, F.P. 1978 Curso de estatistica experimental. 8* ed. Piracicaba: Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”. 430p.

ENGLE, RF. e GRANGER, CWJ. 1991 Long-run economic relationship: readings in
cointegration. New York: Oxford University Press. 301p.

NEW, M.B; VALENTI, W.C.; TIDWELL, J.H; D’ABRAMO, L.R.; KUTTY, M.N.
Freshwater prawns: biology and farming. Wiley-Blackwell, Oxford. 544 p.

# Capitulo de livro ou publicagdo em obra coletiva, cita-se:

MORAES-VALENTI, P. e VALENTI, W.C. 2010 Culture of the Amazon river prawn
Macrobrachium amazonicum. In: NEW, M.B.; VALENTI, W.C.; TIDWELL, J.H,;

D’ABRAMO, L.R.; KUTTY, M.N. Freshwater prawns: biology and farming. Wiley-Blackwell,
Oxford. p. 485-501.

# Leis, Decretos, Instrucdes Normativas e Portarias sao incluidas na listagem comosegue:

BRASIL, 1988 CONSTITUICAO DA REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL. DidrioOficial da
Unido, Brasilia, 05 de outubro de 1988, n°. 191-A, Secao 1, p. 1.

BRASIL, 2000 LEI n°. 9.985, de 18 de julho de 2000. Regulamenta o Art. 225, § 1°,, incisos I, II,
III, e VII da Constituicdo Federal, institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao
da Natureza e da outras providéncias. Didrio Oficial da Unido, Brasilia, 19 de julho de 2000, n°.
138, Secao 1: p. 45.

BRASIL, 1990 DECRETO n°. 98.897, de 30 de janeiro de 1990. Dispde sobre as reservas
extrativistas e da outras providéncias. Didrio Oficial da Unido, Brasilia, 31 de janeiro de 1990,
n°. 22, Segao 1, p. 2.

BRASIL, 2007 INSTRUCAO NORMATIVA n°. 02, de 18 de setembro de 2007. Disciplina as
diretrizes, normas e procedimentos para formacdo e funcionamento do Conselho

Deliberativo de Reserva Extrativista e de Reserva de Desenvolvimento Sustentavel. Didrio

Oficial da Unido, 20 de setembro de 2007, n°. 182, Segdo 1, p. 102.

ICMBIO - Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade. 2010b PORTARIA n°.
77, de 27 de agosto de 2010. Cria o Conselho Deliberativo da Reserva Extrativista Marinha de
Arraial do Cabo/R]. Didrio Oficial da Unido, Brasilia, 01 de setembro de 2010, n°. 168, Segdo 1:
p- 69.



46

2. DE MEIOS ELETRONICOS (peri6édicos publicados exclusivamente on line; documentos
consultados online e em CD-ROM)

Exemplos:

LAM, M.E. e PAULY. D. 2010 Who is right to fish? Evolving a social contract for ethical
tisheries. Ecology and Society, 15(3): 16. [online] URL:
<http:/ /www.ecologyandsociety.org/voll5/iss3/artl6/>

CASTRO, PM.G. (sem data, on line) A pesca de recursos demersais e suas
transformagoestemporais. Disponivel em: <http://www.pesca.sp.gov.br/textos.php> Acesso
em: 3 set.2014.

TOLEDO PIZA, A.R; LOBAO, V.L.; FAHL, W.O. 2003 Crescimento de Achatina fulica
(gigante africano) (Mollusca: Gastropoda) em funcdo da densidade de estocagem. In:
REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA PARA O PROGRESSO DA CIENCIA,

55., Recife, 14-18 jul./2003. Anais... Recife: Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia. 1
CD-ROM.

INSTRUCOES COMPLEMENTARES
1. Formula, expressido e equacao matematica
Se nao apresentar caracteres especiais, pode ser inserida no texto. Exemplo: Ganho de peso =

peso final - peso inicial. Caso possua caracteres especiais, deve ser grafada em linha isolada.

2. Unidade de medida

Deve ser apresentada segundo o Sistema Internacional de Unidades (SI). Exemplo: 10 m?
100 peixes m'l; 20t ha'l.

3. Numero de casas decimais

Deve ser padronizado para todo o texto. Por exemplo, grafado o comprimento dos
exemplares amostrados com uma casa decimal, em todo o texto os valores referentes a esse
parametro devem ser grafados com uma casa decimal.

4. Anexo e apéndice

Devem ser incluidos apenas quando imprescindiveis a compreensao do trabalho. Cabera aos

Revisores e Editores julgar a oportunidade de sua publicacao.
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CAPITULO 2

Biologia reprodutiva do Bagre bagre capturado pela pescaria de zangaria na RESEX de
Cururupu, Maranh&o

Resumo

Este estudo analisa a biologia reprodutiva do Bagre bagreproveniente da pescaria de
zangaria, na llha de Peru, Reserva Extrativista de Cururupu — MA. A pesca de zangaria
tem como alvo principal o camardo branco, Litopenaeus schimitti. O Bagre bagre € a
segunda espécie de peixe mais abundante nessa pescaria (16,82%), sendo amostrada ao
longo de um ano (setembro/2014 a agosto/2015), com coletas mensais em zangarias na
RESEX de Cururupu. Foi coletado um total de 320 espécimes, dos quais 150 eram
machos e 170 fémeas. O tamanho dos machos variou entre 14,8 e 38 cm, enquanto que
0 tamanho das fémeas variou entre 13 e 55 cm. O tamanho de primeira maturagéo
calculado foi de 21,2 cm para 0s machose 15,9 cm para as fémeas. Os resultados
também indicaram uma elevada captura de individuos imaturos durante todo o periodo
de estudo. Considerando a frequéncia dos estdgios maturacionaise a relacdo
gonadossomatica, foi possivel constatar que o periodo reprodutivo da espécie foi de
dezembro a marco.

Palavras-chave: fauna acompanhante, periodo reprodutivo, ilha de Peru

Reproductive biology of Bagre bagre captured by zangaria fishery in the Cururupu
RESEX, Maranhdo
Abstract

This study analyzes the reproductive biology of Bagre bagre from zangaria fishery in
Peru island, Reserva Extrativista de Cururupu, Maranhdo, Brazil. The target species of
the zangaria fishery is the shrimp Litopenaeus schimitti. The Bagre bagre is the second
species of fish most abundant in this fishery (16.82%), sampled over a year
(September/2014 to August/2015), with monthly collections in zangarias. A total of 320
specimens were captured, where 150 were males and170 females. The size of the males
ranged between 14.8 and 38 cm, while the size of the females ranged between 13 and 55
cm. The first maturity size calculated was 21.2 cm for males and 15.9 cm for females.

The results also indicated an intense capture of immature individuals throughout the
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study period. Analyzing the frequency of maturation stages and gonadosomatic
relationship, we found that the reproductive period of this species was from December
to March.

Keywords: bycatch, reproductive period, Peru island

INTRODUCAO

A superexploracdo e ameaca de extin¢do de diversos estoques pesqueiros, configura-
se atualmente como uma das principais preocupacdes das instituicdes que trabalham
com a conservacdo da biodiversidade costeira e marinha, ao redor do mundo. O
estabelecimento de areas protegidas € uma das mais importantes estratégias globais para
a conservagdo da biodiversidade costeira e marinha (MMA, 2010).

No intuito de desenvolver a atividade pesqueira no Maranhdo e com o objetivo de
proteger o estilo de vida e a cultura das populacgdes tradicionais, bem como, assegurar o
uso sustentavel dos recursos naturais da area, foi criada a Reserva Extrativista Marinha
(RESEX) de Cururupu. Oficializada pela Unido, por decreto federal, em 2 de junho de
2004, nos municipios de Serrano do Maranhdo e Cururupu, incluidos na APA das
Reentrancias Maranhenses (Brasil, 2004a).

Umas das pescarias mais tradicionais praticadas na RESEX de Cururupu € a pesca de
zangaria, que se constitui de armadilhas semi-fixas semelhantes a cercas, com malhas
sintéticas amarradas sobre estacas de madeira, que sdo estendidas durante os ciclos de
marés das luas cheia e nova.

Esta pescaria estd direcionada principalmente a captura do camardo branco
Litopenaeus schimitti (Burkenroad, 1936). Individuos juvenis ou adultos residentes em
areas de ocorréncia de zangarias compdem a fauna acompanhante desta pescaria
(Almeida et al., 2010). Entre estas espécies de peixes incluem-se 7 espécies de bagres
marinhos: Amphiarius phrygiatus (Valenciennes, 1840); Aspistor quadriscutis
(\Valenciennes, 1840); Bagre bagre (Linnaeus, 1766); Cathorops spixii (Agassiz, 1829);
Notarius grandicassis (Valenciennes, 1840); Sciades herzbergii (Bloch, 1794) e Sciades
proops (Valenciennes, 1840).

Os bagres marinhos pertencem a familia Ariidae e ocorrem nas zonas litoraneas e
estuarinas tropicais e subtropicais, sendo geralmente abundantes em &guas costeiras
rasas com fundo lodoso ou arenoso, como estuarios e baias. Geralmente procuram a

desembocadura dos rios e regifes lagunares na época da desova, com 0s machos
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realizando incubacdo oral, carregando ovos e formas iniciais da prole até o completo
desenvolvimento embrionario (Azevedo et al., 1999; Gomes et al., 1999; Marceniuk,
2005; Absolon & Andreata, 2009).

O Bagre bagre (Linnaeus, 1766) é uma espécie que pode ser estuarino residente, ou
seja, pode efetuar todo seu ciclo de vida no estuério (Castro, 1997) ou migrante-marinha
(Carvalho — Neta & Castro, 2008), penetrando no estuario sob a forma de alevinos ou de
fluxos meroplanctonicos, permanecendo na regido estuarina durante as fases iniciais de
desenvolvimento e migrando para o ambiente marinho no seu periodo reprodutivo. Esta
espéciepode viver nos fundos lamosos dos igarapés, locais onde ha& grande
disponibilidade de alimento derivado da matéria organica que se origina da
decomposicao das folhas de mangue (Wolff, 2000).

Esta especie encontra-se largamente distribuida ao longo da costa brasileira
(Azevedo et al., 1999) e apresenta grande importancia nas pescarias artesanais de varias
regibes da costa brasileira (Sousa et al., 2013), especialmente nas regides norte e
nordeste, onde € muito abundante nas pescarias de curral no litoral paraense (Tavares, et
al., 2005) e na ilha de S&o Luis (Piorski et al., 2009), bem como na pescaria de zangaria
na Reserva Extrativista Marinha de Cururupu-MA.

Bagre bagre é a segunda espécie de peixe mais abundante (16,82%) na fauna
acompanhante de zangarias localizadas na ilha de Peru, RESEX de Cururupu-MA.
Portanto, é de absoluta relevancia o estudo de sua biologia reprodutiva, a fim de gerar
subsidios para a elaboracdo de estratégias que minimizem a captura de individuos
juvenis e protejam o periodo reprodutivo do B. bagre, contribuindo com a conservacgéo
do seu estoque pesqueiro na regiao.

Dessa forma, objetivou-se através dessa pesquisa, estudar a biologia reprodutiva de
Bagre bagre proveniente da pescaria de zangaria, na llha de Peru, RESEX de Cururupu,
visando a identificacdo de sua fase de vida predominante, tamanho de primeira

maturacdo e a definicdo de seu periodo reprodutivo.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo
A RESEX de Cururupu possui uma area de aproximadamente 186.053,87 ha e
localiza-se no estado do Maranhdo, na porgdo ocidental do litoral denominado de

Reentrancias Maranhenses, uma regido entrecortada por enseadas, baias, ilhas e um
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complexo estuarino interligado por canais, recortados por inimeros igarapés, cobertos
por manguezais, que hospedam vérias espécies de peixes, crustaceos e moluscos, bem
como aves, especialmente as migratorias, que procuram descanso, alimentacdo e local
para se reproduzirem (ISA, 2010). A area abrangida pela RESEX é parte da maior area
continua de manguezal do mundo, que mede 8.900 km? e vai do Amapa ao Maranhéo.
A reserva abrange trés baias: Baia de Lencdis, a Baia do Capim e a Baia de Mangunga.

Separadas por estas trés baias estdo presentes 4 arquipélagos, abrangendo um total de
13 ilhas povoadas: Peru, S&o0 Lucas,Mangunca, Cacacueira, Valha-me-Deus,
Guajerutiua, Lencdis, Porto Alegre, Retiro, Bate-Vento, Porto do Meio, Mirinzal, lguara
e outras ilhas que funcionam apenas como ranchos de pesca, como: Beiraddo e
Urumard.

A ilha de Peru esta localizada na baia do Capim e destaca-se pela pescaria de
zangaria. Esta é uma area de grande producdo de pescados, especialmente camardes. A
grande amplitude de maré observada na regido favorece a pescaria de zangaria, que €
uma arte de pesca armada na planicie de maré, em sentido paralelo a linha de costa
(Figura 1).
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Métodos

As redes de zangaria s&o levantadas no inicio da baixa-mar, cerca de trés ou quatro
horas antes da despesca, que ocorre na maré baixa. Para tanto, os pescadores
mergulham e localizam a rede, em seguida, voltam a superficie carregando a tralha
superior que é presa a uma das estacas e assim sucessivamente até que toda a rede seja
levantada. No momento da despesca essa rede € novamente rebaixada e 0s peixes e
camardes que ficaram retidos nos cercos, nas extremidades das redes, séo capturados.

Foram realizadas 12 coletas, entre setembro/2014 e agosto/2015 e coletados em torno
de 20 individuos da espécie Bagre bagre por més. No Laboratério de Pesca e Ecologia
Aquéatica (LabPEA) da Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA) o0s animais
coletados tiveram seus dados biométricos calculados: comprimento total (CT),
comprimento padrdo (CP), e peso total (PT). A espécie foi identificada
morfologicamente, com base na literatura especializada (Marceniuk, 2005). As génadas
desses peixes foram retiradas e pesadas em balanca de precisdo. Para a fixacdo e
conservacdo dos Orgaos reprodutivos e preparacdo dos cortes histoldgicos seguiu-se o
protocolo de Vazzoler (1996).

Para a analise macro e microscopica das gonadas, visando a identificacdo do sexo e
determinacdo do estdgio maturacional, adotou-se a terminologia proposta por Brown-
Peterson et al. (2011) e Lowerre-Barbieri et al. (2011): 1. Fase imatura; 2. Fase de
desenvolvimento; 3. Fase decapacidade de desova; 4. Fase de regressdo; 5. Fase de
regeneracao.

A relacdo entre comprimento total e peso total dos exemplares de peixes foi
estabelecida através da regressdo nao linear, com o objetivo de verificar o tipo de

crescimento desses animais. O ajuste da curva representada pela expressdo matematica,

PT=ax CTb, foi obtida pelo método dos minimos quadrados (Zar, 1996) onde: PT —
peso total do peixe; a -coeficiente linear de regressdo; CT - comprimento total do peixe
eb - coeficiente angular de regressao. Foi possivel classificar o crescimento nas relacdes
comprimento total x peso total em: b< 3 - alométrico negativo; b> 3 - alométrico
positivo e b = 3 - crescimento isométrico (Giarrizzo et al., 2006).

A proporcao sexual foi estimada para o total de machos e fémeas amostrado a cada

més de coleta e também para o periodo total. A fim de verificar, se ocorreram diferencas

P ~ . J 2
estatisticas na propor¢ao entre os sexos, foi utilizado o teste do x com o = 5%.
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Utilizou-se, para a determinagdo do tamanho de primeira maturacdo sexual (L50) a
curva acumulada de freqiéncias de ocorréncia de individuos adultos por classe de
comprimento total ajustado a funcdo logistica (King, 1997), segundo a seguinte
formula: P = 1/(1 + exp [- r (L — Lm)]), onde: P - proporcdo de individuos maduros; r -
declive da curva; L - comprimento e Lm - comprimento médio de maturidade sexual.

O periodo reprodutivo e a época de desova foram determinados analisando-se a
freqliéncia mensal dos estagios de maturidade, a variacdo dos valores médios da relagédo
gonadossomatica (ARGS) e do fator de condi¢ao (AK).

Para determinar a periodicidade do processo reprodutivo das espécies foi analisada a
frequéncia mensal dos estagios de maturidade, onde foram considerados os individuos
coletados em cada estagio de maturacdo por més como 100%.

A relacdo gonadossomatica (RGS) foi calculada, considerando os estagios de
maturidade: desenvolvimento, capacidade de desova e regressdo, a fim de expressar a
porcentagem que as gbnadas representardo do peso corporal, como indicador das
variacOes do desenvolvimento gonadal ao longo do ciclo anual. Para esta analise foram
utilizadas duas equagdes: RGS1 = (Wg/Wt) x 100 e RGS2= (Wg/Wc) x 100. Onde: Wg
- peso da gbnada; Wt - peso do individuo e Wc - Wt-Wg.

O fator de condigéo (K) funciona como um indicador quantitativo do estado de saude
(higidez) ou bem estar do peixe, refletindo condi¢cdes alimentares recentes (Le cren,
1951) e foi obtido pela relacdo entre o peso e 0 comprimento do individuo, podendo ser
expresso pelo fator de condicdo isomeétrico ou alométrico. Para uma melhor estimativa
do K, adotou-se calcular o fator de condicdo alométrico (Vazzoler, 1996).

Dois modelos podem ser considerados nas estimativas do fator de condigédo
alométrico: K1 = Wt/Lt. 100 (Fator de condicdo total) e K2 = Wc/Lt" . 100 (Fator de
condicdo somatico), em que: Wt - peso total (g); Lt - comprimento total (cm); b -
coeficiente angular da relacdo comprimento/peso e Wc = Wt — W(g, onde: Wg — peso da
gbnada.

A diferenca entre K1 e K2 (AK), expressa a parcela das reservas energéticas
transferidas para as gonadas, devido a isso, o periodo delimitado pelos mais elevados
valores desse fator funciona como um indicador do periodo imediatamente anterior ao
periodo reprodutivo (Isaac-Nahum &Vazzoler, 1983).

Foi realizada uma analise de regressao linear simples, a fim de verificar uma possivel
correlagdo entre os niveis de pluviosidade ao longo do periodo de estudo e as médias da

relagdo gonadossomatica obtidas mensalmente. Os dados de pluviosidade para o
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periodo de coletas foram obtidos através do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos
Climaéticos e Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (CPTEC/INPE).

RESULTADOS

Foi coletado um total de 320 especimes de Bagre bagre. A propor¢do sexual para
machos e fémeas foi de 1:1,13 no total de150 machos (44,5%) e 170 fémeas (50,4%).
Em geral, ndo houve diferenca significativa entre esses valores a nivel de 5% (}2
calculado = 1,25< %2 tabelado = 3,84). Entretanto, mensalmente existiu diferenca
significativa nos meses de dezembro de 2014 (2 calculado = 4,5 > %2 tabelado = 3,84)
e julho de 2015 (2 calculado = 6,37 > 2 tabelado = 3,84) (Figura 2).
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Figura 2. Proporgéo sexual mensal da espécie Bagre bagrecapturada pela pescaria de zangaria na llha de Peru,
Cururupu - MA

O tamanho dos machos de B. bagre variou entre 14,8 e 38 cm e 0 tamanho médio foi
de 22,3 cm, enquanto que o tamanho das fémeas variou entre 13 e 55 cm e o tamanho
médio foi de 25,1 cm. A relacdo peso-comprimento para os individuos da espécie B.
bagreestd representada graficamente na Figura 3. O valor do coeficiente angular de
regressdo (b) entre o peso e o comprimento total foi de = 3. Esse valor evidencia um
crescimento isométrico, ou seja, ocorre um incrementotanto em peso quanto em

comprimento.
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Figura 3. Relagdo peso-comprimento do B. bagre, capturado pela pescaria de zangaria na llha de Peru,
Cururupu - MA

Verificou-se que ocorreram 4 estagios de desenvolvimento das gbnadas: fase
imatura, fase de desenvolvimento, fase decapacidade de desova e fase de regressdo nos
exemplares de machos e fémeas de Bagre bagre coletados. A figura 4 representa as
gbnadas de fémeas em suas diferentes fases de maturacdo e a figura 5 apresenta as
fotomicrografias de cada um desses estagios. As caracteristicas macroscopicas e
microscopicas das gonadas de fémeas em cada estagio estdo listadas na tabela 1. A
figura 6 representa os ninhos de espermatozoOides em uma gbnada de macho em
desenvolvimento.

Os meses onde houve predominancia de génadas no estagio de capacidade de desova
foram janeiro e fevereiro e 0 més onde houve a maior porcentagem de gbnadas em

estagio de regressao foi marco (Figura 7).
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Figura 4. Gonadas nos estagios maturacionais de exemplares fémeas de B. bagre. A: Fase imatura; B: Fase de
desenvolvimento; C: Fase de capacidade de desova; D: Fase de regressdo
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Figura 5. Fotomicrografia dos ovarios de B. bagre durante o ciclo gonadal. A: ovario imaturo — 100 um; B: ovario em
desenvolvimento; C: ovario em capacidade de desova — 200 pm; D:ovario em regressao. (PG: Crescimento primario,
Vtg2: Vitelogénese secundaria, Vtg3: Vitelogénese terciaria, POF: Foliculo pos-ovulatério)

Figura 6. Fotomicrografia de uma gonada de macho de B. bagre em estagio de desenvolvimento, mostrando os ninhos
de espermatozéides
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Tabela 1. Correlagdo entre os estagios macro e microscopios das fémeas de B. bagre, capturadas pela pescaria de

zangaria na llha de Peru, Cururupu - MA

Caracteristicas Classificacdo
Fase imatura Fase de Fase de Fase de
desenvolvimento capacidade de Regressdo
desova
§ Percepcdo dos ovocitos Néo Poucos Sim Poucos
§ Aspectos dos ovocitos - Esbranquigados e Amarelados e Amarelados e
S pequenos grandes grandes
& Vascularizacdo Néo Maior que na fase Vasos Hemorragico
E anterior sanguineos
g proeminentes
=
< Coloracdo das gbnadas Transllcidas Rosadas Amarelas Vermelho escuro
Ovogonias e Ovacitos em Ovacitos em Presenca de
ovocitos em vitelogénese primariae  vitelogénese foliculos em
crescimento secundaria terciaria atresia e foliculos
Tipos de células predominantes primario pos-ovulatorios.
100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
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Figura 7. Distribui¢do mensal dos estagios de desenvolvimento gonadal de B. bagre, capturado pela pescaria de
zangaria na llha de Peru, Cururupu - MA

Quanto a representatividade dos 4 estagios de desenvolvimento gonadal por classes
de tamanho dos peixes, foi observada a predominancia de individuos com génadas no
estagio de capacidade de desova, nas seguintes classes de tamanho, 27-32 nos machos e
32-37 cm nas fémeas(Figura 8). O tamanho da primeira maturacdo sexual calculadopara

0s machos foi de 21,2 cm e para as fémeas foi de 15,9 cm (Figura 9).
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Figura 8. Distribuicdo dos estagios de desenvolvimento por classes de tamanho nos machos (A) e fémeas (B) da

espécie B. bagre capturados pela pescaria de zangaria na llha de Peru, Cururupu — MA
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Foi possivel verificar a presenca de individuos juvenis ao longo de todo o periodo
estudado, sendo esta a fase de vida predominante (Figuras 6 e 9). Os meses em que
houve o maior nimero de individuos com génadas em estagio de capacidade de desova
foram nos meses de dezembro e janeiro. Em maio ocorreu 0 maior numero de
espécimes com gonadas em fase de regressdo. Os meses em que ocorreram 0S maiores
picos na relacdo gonadossomatica (RGS) foram dezembro, janeiro e marco. Os periodos
onde se obteve os menores valores de RGS foram de setembro a novembro de 2014 e de
maio a agosto de 2015 (Figura 10).

De acordo com os resultados da frequéncia dos estagios maturacionaise da relacdo
gonadossomatica (RGS), constatou-se que o periodo reprodutivo da espécie foi de
dezembro amarco, onde se observou o maior numero de individuos em estagio de
capacidade de desova e os maiores picos de RGS. Os periodos em que a espécie
apresentou 0s maiores picos de fator de condicdo (AK) foram nos meses de julho e
novembro (Figura 10). N&o foi evidenciada relacdo entre a pluviosidade e as médias da
relacdo gonadossomatica pela analise de regresséao linear simples (Figura 11).
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Figura 10. Frequéncia mensal dos estdgios maturacionais de machos e fémeas de B. bagre, com seus respectivos
valores médios de AK e ARGS
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Figura 11. Diagrama de dispersdo entre as precipitacdes mensais no municipio de Cururupu, Maranh&o, no periodo
de setembro de 2014 a agosto de 2015 e a média de ARGS de B. bagre no mesmo periodo. Fonte: CPTEC/INPE

DISCUSSAO

O grande numero de individuos imaturos capturados pela pesca de zangaria
evidencia o impacto dessa pescaria sobre as populacdes de Bagre bagre. O desrespeito a
legislacdo estabelecida para a pescaria de zangaria, que determina o tamanho de malha
de 5 cm entre nos opostos, conforme a instrugdo normativa do IBAMA n° 39, de 02 de
julho de 2004 (Brasil, 2004b), contribui para essas altas porcentagens de individuos
imaturos capturados.

Corroborando com os resultados apresentados neste estudo, Bail & Branco (2003),
afirmam que grande parte da ictiofauna capturada nas pescarias de camardo é composta
por individuos juvenis, o que pode vir a ser inadequado para a manutencao dos estoques
em niveis aceitaveis. Visto que, esses peixes sdo retirados do ambiente, diminuindo
assim o numero de recrutas para 0 proximo periodo reprodutivo e consequientemente o
namero de individuos aptos a reproducao.

As caracteristicas macroscopicas e microscopicas de cada estagio das fémeas de
Bagre bagre foram semelhantes ao padrdo encontrado para outros bagres marinhos,
como Genidens genidens Valenciennes, 1833 (Gomes et al., 1999) e Cathorops spixii
(Favaro et al., 2005), em estudos realizados na baia de Sepetiba, Rio de Janeiro e na

baia de Pinheiros, regido estuarina do Parana, respectivamente (Tabela 1).
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A relagdo gonadossomatica (RGS) constitui subsidio para a avaliacdo da fase de
maturacdo gonadal. Os maiores valores de RGS foram detectados no periodo de maior
ocorréncia de fémeas maturas e os minimos na de fémeas desovadas, corroborando com
os resultados apresentados para a espécie Parauchenipterus striatulus (Araujo et al.,
2000).

Por sua vez, o AK apresentou seus valores mais elevados durantes os meses em que
ocorreram quedas no ARGS e valores mais baixos quando houve aumento do ARGS.
Fato semelhante ocorreu com fémeas de Sciades herzbergii no estuario do rio Paraiba
do Norte, no estado da Paraiba, onde o pico da relacdo gonadossomatica ocorreu no més
de fevereiro, quando houve declinio no fator de condigdo (Queiroga et al., 2012).

As diferencas observadas entre as épocas de picos e quedas nos valores médios de
AK ¢ ARGS podem ser explicadas pelo fato de que os peixes alocam energia um pouco
antes do periodo reprodutivo para dispender na desova. Estudos com a espécieBrycon
hilarii (K- Estrategista) indicam que o periodo de maior atividade alimentar ocorre nos
meses anteriores ao periodo de reproducdo, aumentando, conseqilientemente, a
quantidade de nutrientes necessaria ao organismo para a maturacao gonadal (Zuntini et
al., 2003). O pico no fator de condigéo, ocorrido no més de novembro, um més antes do
inicio do periodo reprodutivo do B. bagre, indica a reserva de energia no organismo
para esse periodo.

Os tamanhos de primeira maturidade sexual calculados para o B. bagre s&o
considerados baixos em comparacdo aos tamanhos de primeira maturacdo do bagre
marinho Sciades herzbergii, que apresentou tamanhos de primeira maturacao de 22 cm
para fémeas e 23,1 cm para machos (Queiroga et al., 2012), considerando que as duas
espécies apresentam um padrdo de crescimento semelhante. Segundo Silva Junior
(2004) o tamanho maximo atingido pela espécie Bagre bagre é 57,89 cm e o tamanho
méaximo atingido por Sciades herzbergii € 51 cm conforme Araujo Junior et al. (2006).

Tendo em vista que os bagres, em geral, apresentam maturidade sexual tardia e
baixa fecundidade, a pesca artesanal pode exercer grande pressdo sobre as populacdes
dessas espécies (Machado et al., 2012). Normalmente, a pesca extrativa retira do
ambiente os individuos maiores e/ou mais velhos, tal pratica, remove 0s peixes que sdo
geneticamente predispostos ao crescimento rapido e maturacdo tardia, gerando uma
pressdo que tende a favorecer gendtipos com crescimento mais lento e menor tamanho
de maturagéo (Conover & Munch, 2002; Berkeley et al., 2004).
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Estudos desenvolvidos por Olsen et. al. (2004), sugerem que a forte e continua
pressdo de pesca sobre o bacalhau-do-norte Gadus morhua resultou numa mudanca
répida, de base genética, nos padrdes de maturacdo dessa espécie, levando a uma
maturagdo precoce e com um menor tamanho. Barbiere et al. (2004) por sua vez
estudando as estratégias reprodutivas do dourado Salminus maxillosus e do curimbata
Prochilodus lineatus, concluiram que houve alteracdo em algumas taticas reprodutivas,
como reducdo do tamanho e idade de primeira maturagdo gonadal, como resultado da
sobrepesca.

Os intervalos de valores de comprimento total encontrados para machos e fémeas de
B. bagre estdo abaixo dos intervalos apresentados por Costa & Juras (1981/1982), para
esta mesma espécie, que foram de 15 a 42 cm para machos e 18 a 42 para fémeas.

O valor do coeficiente angular de regressdo (b) entre o peso e o comprimento total
encontrado para a espécie B. bagre assemelha-se ao que foi encontrado por Costa e
Juras (1981/1982), que foi de 2,928, em exemplares de B. bagre capturados nos
municipios de Raposa, S&o José de Ribamar e S&o Luis, Maranh&o.

A relacdo peso-comprimento é fundamental para o estudo do ciclo de vida, e bastante
utilizada em comparacbes morfométricas entre populacbes (Araujo et al., 2011). A
presenca de uma escala alométrica € usada como um critério para determinar se
mudancas evolutivas em morfologia sdo ocasionadas pelas variagfes de tamanho ou
possiveis adaptacBes para 0 modo de vida do organismo (Viana et al., 2006).

As proporcdes sexuais encontradas, neste estudo, levam-nos a admitir, a principio,
que as populacGes dessa espécie estdo em equilibrio. As diferencas mensais que
ocorreram podem ser atribuidas ao acaso.

Os resultados apresentados sugerem que essa area das zangarias em estudo na
planicie de maré representa um héabitat permanente para o B. bagre. Configura-se uma
zona de importancia ecoldgica pela proximidade com os manguezais, pela evidéncia de

atividade reprodutiva e a marcante presenca de juvenis da espécie.

CONCLUSOES

O periodo de atividade reprodutiva da espécie B. bagre se deu entre os meses de
dezembro de 2014 a marco de 2015. Os tamanhos de primeira maturacdo calculados
para machos e fémeas da espécie sdo baixos se comparados a outra espécie de bagre

marinho, com padréo de crescimento semelhante, o que indica maturagdo precoce da
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espécie. As proporcOes sexuais estdo equilibradas e a relagdo peso-comprimento
apresenta isometria.

Existiu ainda um comprovado impacto da pesca de zangaria sobre individuos
imaturos dessa espécie, considerando o alto namero de espécimes imaturos capturados

ao longo de todo o periodo estudado.
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Ciencias del Mar y de Recursos Naturales, da Universidad de Valparaiso. E uma revista de acesso aberto
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Artigos: Obras Originais de resultados de investigacdo, referindo-se a um problema cientifico com
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emformato PDF, pois ndo serdo aceitos. Deve incluir uma cartapara o editor indicando: a) o autor a
manter correspondéncia com o Oficial, juntamente com a sua filiagdo e endereco profissional, b) um
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que poderdo ser potenciais avaliadores, incluindo os respectivos enderecos, d) Se existe ou possa existir
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Deve incluir o titulo em Inglés e Espanhol. O que deve ser claro e breve. Deve indicar a abreviatura do
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que os métodos ndo sdo originais. As novas técnicas deverdo ser detalhadas com a precisao
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c) Literatura
As referéncias no texto: Deve indicar ao sobrenome do autorseguido pelo ano da publicacdo. Se forem
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CAPITULO 3

Biologia reprodutiva de Mugil incilis (Peciformes: Mugilidae) capturados pelo sistema
de zangaria na RESEX marinha de Cururupu, Maranhéo

Resumo: A pescaria de zangaria tem como alvo principal o camardo branco,
Litopenaeus schimitti, no entanto, ocorre a captura de uma grande quantidade de peixes,
que compdem a fauna acompanhante dessa pescaria. Dessa forma, objetivou-se através
dessa pesquisa estudar a biologia reprodutiva de Mugil incilis proveniente da pescaria
de zangaria, na llha de Peru. Foram realizadas coletas mensaisentre setembro/2014 e
agosto/2015em zangarias totalizando 266 espécimes, sendo 136 machos e 130 fémeas.
O tamanho dos machos de M. incilis variou entre 13,5 e 25,6 cm, enquanto que o
tamanho das fémeas variou entre 12,9 e 45,57 cm. O tamanho da primeira maturacdo
sexual calculado para as fémeas de M. incilis foi de 13,2 cm e para 0os machos foi de 13
cm. Analisando a frequéncia dos estagios maturacionaise a relacdo gonadossomatica,
foi possivel identificar os meses de junho e julho como o periodo de atividade
reprodutiva mais intensa da espécie, o que coincide com o periodo de paralisacdo da
pesca de zangaria, proposto pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA).

Palavras-chave: fauna acompanhante, atividade reprodutiva, ilha de Peru

Reproductive biology of Mugil incilis (Peciformes: Mugilidae), sampled by zangaria

system in a marine RESEX, Maranhao, Brazil

Abstract: The target species of the zangaria system is the white shrimp Litopenaeus
schimitti, although, this fishing gear catch a lot of by-catch fish. The propose of this
study is analyze the reproductive biology of the Mugil incilis from the zangaria system
in Peru island. Monthly collections were conducted between September/2014 and
August/2015 totaling 266 specimens, where 136 were males and 130 females. The size
of the M. incilis males ranged between 13.5 and 25.6 cm, while the size of the females
ranged between 12.9 to 45.57 cm. The first maturity size calculated was 13,2 cm for
females and 13 cm for males. Analyzing the frequency of maturation stages and
gonadosomatic relationship, was possible to identify the months of June and July as

most intense period of reproductive activity of. These period coincides with stoppage
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zangaria fishing, proposed by Brazilian Institute of Environment and Renewable
Natural Resources (IBAMA).
Keywords: bycatch, reproductive activity, Peru island

1. Introducéo

Os peixes da familia Mugilidae tém ampla distribuicdo mundial em &guas
costeiras e regides de estuario, ocorrendo tanto em &guas tropicais quanto subtropicais.
Nas varias regides onde ocorrem, as tainhas sdo base importante da alimentagdo, por
isso sdo fortemente exploradas comercialmente (Menezes 1983). No Brasil, 0s
mugilideos ocorrem em praticamente toda a costa, do Maranhdo até o Rio Grande do
Sul, em &guas rasas e formando cardumes (Cervigon et al. 1992).

Em aguas brasileiras ocorrem sete espécies do género Mugil, sendo que trés
delas se apresentam de forma mais abundante na regido Nordeste (M. curema
Valenciennes, 1836, M. curvidens Valenciennes, 1836, M. incilis Hancock, 1830) onde
séo capturadas pela pesca artesanal (Torres et al. 2008, Aradjo& Silva 2013).

A espécie Mugil incilis vive em estuarios de agua salobra, mas também nas
aguas marinhas e hiper-salinas do Atlantico ocidental (Cervigon et al. 1992) e na costa
atlantica da Ameérica Central até o sul do Brasil (Hett et al. 2011). Mugil incilis € uma
espécie migradora/colonizadora que periodicamente penetra no estuario sob a forma de
alevinos ou de fluxos meroplancténicos permanecendo na regido estuarina durante as
fases iniciais de desenvolvimento e migrando para a reproducdo (Castro 1997).

Nas regides sul e sudeste, as tainhas sdo normalmente capturadas pela frota
industrial de traineiras que operam com rede-de-cerco, ou pelo arrastdo-de-praia, no
caso da pesca artesanal. JA em Sergipe as tainhas sdo capturadas exclusivamente pela
pesca artesanal, com a utilizacdo de diversas artes de pesca tais, como: rede-de-malhar
(caceia de tainha ou tainheira), tarrafas e camboa (Aradjo &Silva 2013).

No Maranhdo, mais especificamente na Reserva Extrativista Marinha de
Cururupu, as tainhas sdo capturadas pela pesca artesanal com a utilizacdo de tainheiras
ou como fauna acompanhante da pescaria de zangaria, que ¢ uma armadilha semi-fixa
semelhante a cercas, com malhas sintéticas amarradas sobre estacas de madeira. As
duas espécies de tainhas identificadas nas capturas com rede de zangaria sdo Mugil

curema e Mugil incilis.
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Esta pescaria é praticada na Reserva Extrativista (RESEX) de Cururupu, devido
ser uma unidade de conservacgdo de uso sustentavel, o que permite que seus moradores
utilizem os recursos pesqueiros disponiveis no ambiente, desde que respeitem as normas
estabelecidas pelo acordo de gestdo firmado pelo seu conselho deliberativo, que conta
com a participacdo de 6rgdo gestores, como o Instituto Chico Mendes de Conservagdo
da Biodiversidade (ICMBIo0), bem como representantes das comunidades pesqueiras.

A pesca de zangaria tem como alvo principal o camardo branco Litopenaeus
schimitti (Burkenroad, 1936). Devido a elevada quantidade de peixes juvenis capturados
pela rede de zangaria (CONSTAT 2009), quando é utilizada uma malha muito pequena,
esta arte de pesca € considerada predatoria pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) e proibida em todo o pais, exceto no
Maranhé&o.

A pesca de zangaria na Resex de Cururupu, apesar de contar com formas
tradicionais de manejo e de ser regulamentada pela Instru¢cdo Normativa do IBAMA n°
39, de 02 de julho de 2004 (BRASIL 2004), ainda é muito carente de instrumentos para
o fortalecimento do ordenamento pesqueiro do seu sistema de producéo.

A tainha Mugil incilis € uma das espécies mais abundantes na fauna
acompanhante da pescaria de zangaria na ilha de Peru, bem como uma espécie que tem
grande importancia como item alimentar para a comunidade local.

Dessa forma, objetivou-se através dessa pesquisa estudar a biologia reprodutiva
de Mugil incilis proveniente da pescaria de zangaria, na llha de Peru, a fim de verificar
a razdo entre machos e fémeas, a fase de vida predominante, o tamanho de primeira

maturidade e o periodo reprodutivo da espécie.

2. Material e Métodos

A RESEX de Cururupu possui uma area de aproximadamente 186.053,87 ha e
estd localizada no estado do Maranhdo, na porc¢édo ocidental do litoral denominado de
Reentrancias Maranhenses, uma regido entrecortada por enseadas, baias, ilhas e um
complexo estuarino interligado por canais, recortados por inimeros igarapés, cobertos
por manguezais, que hospedam varias espécies de peixes, crustaceos e moluscos (ISA,
2010). A reserva abrange 4 arquipélagos, separados por trés baias: Baia de Lencois, a
Baia do Capim e a Baia de Mangunca, onde h& cerca de 15 comunidades pesqueiras

ativas, formadas por populagdes tradicionais residentes nas ilhas ou usuarias delas, e


https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Burkenroad&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/1936
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provenientes da sede e/ou povoados dos municipios de Cururupu, Apicum-Acu, Serrano
e Porto Rico do Maranhdo.

A ilha de Peru esté localizada na baia do Capim e foi o local escolhido para este
estudo por sua relagdo com a pescaria de zangaria. Esta ilha é uma area de grande
producédo de pescados, especialmente camarfes. A grande amplitude de maré observada
na regido favorece a pescaria de zangaria, que é uma arte de pesca armada na planicie

de maré, em sentido paralelo a linha de costa (Figura 1).
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Figura 1.Localizacdo da ilha de PeruReserva Extrativista de Cururupu-MA

As redes de zangaria sdo levantadas no inicio da baixa-mar, cerca de trés ou
quatro horas antes da despesca, que ocorre na maré baixa. Para tanto, os pescadores
mergulham e localizam a rede, em seguida, voltam a superficie carregando a tralha
superior que é presa a uma das estacas e assim sucessivamente até que toda a rede seja
levantada. No momento da despesca essa rede € novamente rebaixada e 0s peixes e

camardes que ficaram retidos nos cercos, nas extremidades das redes, sdo capturados.
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Foram realizadas coletas mensaisentre setembro/2014 e agosto/2015. Exceto no
més de outubro, no qual essa espécie ndo ocorreu. Foram capturados em torno de 20
individuos da espécie Mugil incilis mensalmente. No Laboratério de Pesca e Ecologia
Aquética (LabPEA) da Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA) o0s animais
coletados tiveram seus dados biométricos calculados: comprimento total (CT),
comprimento padrdo (CP), e peso total (PT). A espécie foi identificada
morfologicamente, com base na literatura especializada (Menezes 1983). As gbnadas
desses peixes foram retiradas e pesadas em balanca de precisdo. Para a fixacdo e
conservacao dos 6rgdos reprodutivos e preparacdo dos cortes histologicos seguiu-se o
protocolo de Vazzoler (1996).

Para a analise macro e microscépica das gbnadas, visando a identificacdo do
sexo e determinacdo do estdgio de maturacdo, adotou-se a terminologia proposta por
Brown-Peterson et al. (2011) e Lowerre-Barbieri et al.(2011): 1. Fase imatura; 2. Fase
de desenvolvimento; 3. Fase decapacidade de desova; 4. Fase de regresséo; 5. Fase de
regeneracao.

A proporcao sexual dos individuos amostrados foi obtida mensalmente e para o

periodo total. Para verificar a existéncia de diferencas estatisticasna proporcao entre os

sexos foi utilizado o teste do x> com nivel de significancia de 5 %.

A relacdo entre comprimento total e peso total foi estabelecida atraves da
regressdo ndo linear. O ajuste da curva representada pela expressdo matematica, PT = a
x CT", foi obtido pelo método dos minimos quadrados (Zar, 1996) onde: PT - peso total
do peixe; a - coeficiente linear de regressdo; CT - comprimento total do peixe e b -
coeficiente angular de regressdo. Apds a analise foi possivel classificar o crescimento
nas relacbes comprimento total x peso total em: b< 3 = alométrico negativo; b> 3 =
alométrico positivo e b = 3 indica crescimento isométrico (Giarrizzo et al. 2006).

Para a determinacdo do tamanho de primeira maturacdo sexual (L50), utilizou-se
a curva acumulada de fregiiéncias de ocorréncia de individuos adultos por classe de
comprimento total ajustado a funcdo logistica (King, 1997), segundo a seguinte
formula: P = 1/(1 + exp [- r (L — Lm)]), onde: P é a proporcéao de individuos maduros, r
é o0 declive da curva, L é o comprimento e 0 Lm é o comprimento médio de maturidade

sexual.
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O periodo reprodutivo e a época de desova foram determinados analisando-se a
freqiiéncia mensal dos estdgios de maturidade, a variacdo dos valores médios da relagdo
gonadossomatica (ARGS) e do fator de condigdo (AK).

Para determinar a periodicidade do processo reprodutivo das espécies foi
analisada a frequéncia mensal dos estagios de maturidade, onde foram considerados 0s
individuos coletados em cada estagio de maturacdo por més como 100%.

A relacdo gonadossomatica (RGS) foi calculada, considerando os estagios de
maturidade: desenvolvimento, capacidade de desova e regressdo, a fim de expressar a
porcentagem que as gbnadas representardo do peso corporal, como indicador das
variagdes do desenvolvimento gonadal ao longo do ciclo anual. Para esta analise
foramutilizadas duas equagdes: RGS1 = (Wg/Wt) x 100 e RGS2= (Wg/Wc) x 100.
Onde: Wg = Peso da gbnada; Wt = Peso do individuo e Wc = Wt-Wg.

O fator de condicdo (K) funciona como um indicador quantitativo do estado de
saude (higidez) ou bem estar do peixe, refletindo condi¢des alimentares recentes (Le
cren, 1951) e foi obtido pela relacdo entre o peso e o comprimento do individuo,
podendo ser expresso pelo fator de condigdo isométrico ou alométrico. Para uma melhor
estimativa do K, adotou-se calcular o fator de condigdo alométrico (Vazzoler, 1996).

Dois modelos podem ser considerados nas estimativas do fator de condicao
alométrico: K1 = Wt/Lt". 100 (Fator de condicdo total) e K2 = Wc/Lt" . 100 (Fator de
condicdo somatico), em que: Wt = peso total (g); Lt = comprimento total (cm); b =
coeficiente angular da relacdo comprimento/peso; Wc = Wt — Wg.

A diferenca entre K1 e K2 (AK), expressara de modo relativo a parcela das
reservas transferidas para as gonadas, sendo, portanto, periodo delimitado pelos mais
elevados valores desse fator, o indicador do periodo imediatamente anterior ao
reprodutivo (Isaac-Nahum & Vazzoler 1983).

Foi realizada uma analise de regressdo linear simples, a fim de verificar uma
possivel correlacdo entre os niveis de pluviosidade ao longo do periodo de estudo e as
médias da relacdo gonadossomatica obtidas mensalmente. Os dados de pluviosidade
para o periodo de coletas foram obtidos através do Centro de Previsdo de Tempo e

Estudos Climaticos e Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (CPTEC/INPE).
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3. Resultados
Foi coletado o total de 266 espécimes. A proporcdo sexual calculada para
machos e fémeas foi de 1,04: 1, no total de 136 machos (51,1%) e 130 fémeas(48,8%).
N&o houve diferenca significativa entre esses valores a nivel de 5% (y2 calculado =
0,13< y2 tabelado = 3,84). Entretanto, mensalmente existiu diferenga significativa nos
meses de novembro (y2 = 9) e dezembro de 2014 (x2 = 5,45) e nos meses de janeiro (x2
= 19,6), fevereiro (y2 = 10), marco (32 = 5) e junho (x2 = 12,8) de 2015.

NUmero de individuos
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Figura 2. Propor¢do sexual mensal da espécie Mugil inciliscapturada pela pesca de zangaria na Reserva

Extrativista de Cururupu — MA

O tamanho dos machos de M. incilis variou entre 13,5 e 25,6 cm e o tamanho
médio foi de 15,6 cm, enquanto que o tamanho das fémeas variou entre 12,9 e 45,57 cm
e o tamanho médio foi de 17,4 cm. A relacdo peso-comprimento para os individuos da
espécie M. incilis esta representada graficamente na figura 3. O valor do coeficiente

angular de regressdo(b) na equacdo: PT =a x CTb, foi de 2,147. Esse valor € menor que

3, evidenciando que ha um incremento maior no peso do que no comprimento.
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Figura 3. Relacdo peso-comprimento de M. incilis, capturados pela pesca de zangaria na Reserva

Extrativista de Cururupu - MA

Verificou-se que ocorreram 4 estagios de desenvolvimento das gbnadas: fase
imatura, fase de desenvolvimento, fase de capacidade de desova e fase de regressao,
nos exemplares de machos e fémeas de Mugil incilis coletados.A figura 4 representa as
gbnadas de fémeas em suas diferentes fases de maturacdo e a figura 6apresenta as
fotomicrografias de cada um desses estagios. As caracteristicas macroscopicas e
microscopicas das gonadas de fémeas em cada estagio estdo listadas na tabela 1.

Na figura 5 estdo representadas as gonadas de machos maturos. Os machos em
desenvolvimento apresentam uma evidente vascularizacédo, ja as gonadas de machos em
capacidade de desova sdo maiores e apresentam uma coloracdo branca e um aspecto
leitoso. Os machos em regressdao apresentam goénadas flacidas com aspecto
hemorragico. A figura 7 representa os ninhos de espermatozdides em uma gbnada de
macho em desenvolvimento.

Os meses onde houve predominancia de génadas no estagio de capacidade de
desova foram junho e julho e os meses onde houve a maior porcentagem de gonadas em

estagio de regressdo foram julho e setembro (Figura 8).
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Figura 4. Gonadas nos estagios maturacionais de exemplares fémeas de M. incilis. A: Fase imatura; B:

Fase de desenvolvimento; C: Fase de capacidade de desova; D: Fase de regressdo

Figura 5. Génadas de exemplares machos de M. incilis. A: Fase de desenvolvimento; B: Fase de

capacidade de desova; C: Fase de regressdo
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Figura 6. Fotomicrografia dos ovarios de M. incilis durante o ciclo gonadal. a: ovario imaturo; b: ovario
em desenvolvimento; c: ovario em capacidade de desova; d:ovario em regressao. (Vtg2: Vitelogénese

secundaria, Vtg3: Vitelogénese terciaria, POF: Foliculo p6s-ovulatorio)

Figura 7. Fotomicrografia de uma gbénada de macho de M. incilis em estagio de capacidade de desova,
mostrando os ninhos de espermatozdides
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Tabela 1. Correlagdo entre os estadgios macro e microscopios das fémeas de M. incilis, capturadas pela

pescaria de zangaria na Reserva Extrativista de Cururupu - MA

Classificacéo

Caracteristicas Fase imatura Fase de Fase de Fase de
desenvolvimento capacidade Regressao
de desova
Percepcdo dos ovocitos Né&o Poucos Sim Poucos
1S
2 .
& Aspectos dos ovécitos - Esbranquicados e~ Amarelados ~ Amarelados e
R pequenos e grandes grandes
5
£
. Vasos
g Nio Maior que na fase ’ -
S - . sanguineos Hemorragico
5] Vascularizacéo anterior >
3 evidentes
[%7]
<
3 ) . Vermelho
Coloragdo das gonadas ~ Translucidas Rosadas Amarelas escuro

Tipos de células
predominantes

Ovogonias e

ovocitos em

crescimento
primario

Ovécitos em
vitelogénese
primaria e
secundaria

Ovécitos em
vitelogénese
terciaria

Presenca de
foliculos em
atresia e
foliculos pos-
ovulatérios

100%
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Figura 8. Distribuicdo mensal dos estagios de desenvolvimento gonadalde M. incilis, capturado pela
pescaria de zangaria na llha de Peru, Cururupu - MA
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Quanto a representatividade dos 4 estagios de desenvolvimento gonadal por
classes de tamanho dos peixes, foi observada a predominancia de individuos com
gbnadas no estdgio de capacidade de desova, nas seguintes classes de tamanho, 18-20
cm nas fémeas e 16-18 cmnos machos de M. incilis (Figura 9).0 tamanho da primeira
maturacdo sexual calculado para as fémeas de M. incilis foi de 13,2 cm e para 0s
machos foi de 13 cm (Figura 10).
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Figura 9. Distribuicdo dos estagios de desenvolvimento por classes de tamanho nas fémeas (A) e machos
da espécie M. incilis (B), capturados pela pesca de zangaria na Reserva Extrativista de Cururupu - MA
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Figura 10. Tamanho da primeira maturacdo sexual calculado para as fémeas (A) e machos (B) de M.

incilis, capturados pela pesca de zangaria na Reserva Extrativista de Cururupu — MA

A fase de vida predominante no periodo amostrado foi a de desenvolvimento.
Foi possivel verificar a presenca de individuos imaturos ao longo do periodo estudado,
principalmente nos meses de dezembro e janeiro (Figuras 8 e 11).

Os meses em que houve o maior namero de individuos com gdnadas em estagio
de capacidade de desova foram nos meses de junho e julho. Em julho e novembro
ocorreram o maior nimero de espécimes com génadas em fase de regresséo.

A avaliacdo da relacdo gonadossomatica (RGS) demonstrou uma variacdo na
faixa de 0 - 3, com dois picos importantes, um no més de julho (3,0) e outro no més de
junho (2,5). Entretanto, podem ser observados outros picos menores ao longo do ano,
como em setembro e de fevereiro a abril. Os periodos onde se obteve 0s menores
valores de RGS foram novembro e dezembro de 2014 e janeiro e maio de 2015 (Figura
11).

Considerando a frequéncia dos estagios maturacionais e a relagcdo
gonadossomatica, foi possivel constatar que o periodo de maior atividade reprodutivada
espécie foi entre os meses de junho e julho, onde se observou o maior nimero de
individuos em estagio de capacidade de desova e 0s maiores picos na relacdo
gonadossomatica. Os periodos em que a espécie apresentou 0s maiores picos de fator de
condicdo (AK) foram nos meses de maio e dezembro (Figura 9). Ndo foi evidenciada
correlacdo entre a pluviosidade e os valores da relacdo gonadossomatica calculados,

conforme a andlise de regressao linear simples (Figura 12).

5
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Figura 11. Frequéncia relativa mensal dos estadios maturacionais de machos e fémeas de M. incilis, com

seus respectivos valores médios de AK e ARGS
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Figura 12. Diagrama de dispersdo entre as precipitagdes mensais no municipio de Cururupu, Maranhao,
no periodo de setembro de 2014 a agosto de 2015 e a média de ARGS de M. incilisno mesmo periodo.
Fonte: CPTEC/INPE
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4. Discusséo

Através da anélise da frequéncia dos estdgios maturacionais e do
acompanhamento das médias da relacdo gonadossomatica é possivel afirmar que M.
incilis esta apta a se reproduzir praticamente o ano todo, com um consideravel aumento
da atividade reprodutiva no periodo de junho e julho. Esse periodo coincidecom o
periodo de paralisacdo da pesca de zangariaque ocorre nos meses de junho, julho e
agosto, conforme a Instrugdo Normativa do IBAMA n° 39, de 02 de julho de 2004
(BRASIL 2004), o que pode contribuir para a protecdoda reproducdo dessa espécie
durante os meses de junho e julho.

As caracteristicas macroscopicas e microscopicas das gonadas das fémeas de M.
incilis foram semelhantes ao padrdo encontrado por Torres et al. (2008) para a mesma
espécie, no litoral norte do estado de Alagoas (Tabela 1). Esses mesmos autoresindicam
uma época de desova diferente para esta espécie, que corresponde ao 1° trimestre do
ano (Torres et al. 2008).

A avaliacdo da relacdo gonadossomatica (RGS) da espécie de tainha Mugil
curema, em Sergipe, demonstrou uma variacdo semelhante a que foi encontrada neste
estudo para a tainha Mugil incilis, na faixa de 0,1 - 3,1, comum pico de 3,1 no més de
setembro para as fémeas. Esse més, portanto, foi considerado como periodo de desova
de M. curema (Aradjo &Silva 2013).

A variacdo da época reprodutiva de tainhas pode estar relacionada ao seu
comportamento migratdrio para a reproducdo, conforme estudos de Miranda & Carneiro
(2007) e Peterson et al. (2008). As espéecies da familia Mugilidae sdo pelagicas e
procuram o estuario para protecdo, alimentacao e crescimento; sua desova aconteceem
alto mar, porém uma fase estuarina éobrigatoria para os juvenis, a qual se segue o
periodode migracdo reprodutiva para o mar (Bizerril & Costa 2001).

O més em que a espécie M. incilis apresentou o maior pico de fator de condicédo
foi o més de maio, exatamente antes do periodo de maior atividade reprodutiva da
espécie em junho e julho. Esse fato pode ser explicado porque algumas espécies de
peixes alocam energia um pouco antesdo periodo reprodutivo para dispender na desova
(Zuntini et al., 2003). O valor de AK expressa a parcela das reservas transferidas para as
gbnadas, sendo um importante indicador do periodo de reproducdo (Vazzoler 1996).

As classes de comprimento associadas ao tamanho de primeira maturagdo sexual

para fémeas e machos da espécie M. incilis, apresentadas no estudo de Torres et al.
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(2008) foram de 25-26 cm e de 24 a 25 cm, respectivamente, nUmeros que se encontram
bem acima dos valores calculados neste estudo.

Os baixos tamanhos de primeira maturidade encontrados talvez estejam
associados a alguma estratégia reprodutiva dessa espécie, visando escapar da pressao de
pesca exercida sobre suas populacdes. Uma espécie pode alterar seu comportamento
reprodutivo quando um ambiente torna-se alterado ou inapropriado para o
desenvolvimento completo do seu ciclo de vida (Braga 2001). Estudos indicam que a
pressdao de pesca pode alterar de forma rapida padrGes genéticos em populacdes de
peixes, favorecendo gendtipos com crescimento mais lento e menor tamanho de
maturagédo (Conover & Munch 2002, Berkeley et al. 2004).

Estudos realizados por Olsen et al. (2004) sugerem que a forte e continua
pressdo de pesca sobre o bacalhau-do-norte Gadus morhua resultou numa mudanca dos
seus padrdes de maturacdo, levando a uma maturagdo precoce. Barbiere et. al. (2004),
estudando as estratégias reprodutivas do dourado Salminus maxillosus e do curimbata
Prochilodus lineatus também concluiram que houve alteragdo em algumas taticas
reprodutivas, como reducdo do tamanho e idade de primeira maturacdo gonadal, nessas
espécies, como resultado da sobrepesca.

No entanto, sdo necessarias maiores investigacdes nesse sentido, com o
acompanhamento dessa espécie ao longo de intervalos maiores de tempo, a fim de
comprovar ou ndo uma possivel relacdo entre a pressdo de pesca sobre a populagédo de
M. incilis.

O numero de individuos imaturos capturados pela pesca de zangaria evidencia o
impacto dessa pescaria sobre as populacdes de Mugil incilis. A alta mortalidade de
juvenis pode causar um decréscimo no potencial do estoque desovante e no rendimento
das pescarias (Graga Lopes et al. 2002), o que pode vir a ser inadequado para a
manutencdo dos estoques em niveis aceitaveis (Bail & Branco 2003), uma vez que esses
peixes sdo retirados do ambiente sem que tenham reproduzido.

O aumento do tamanho das malhas das redes pode ser uma alternativa para a
reducdo da mortalidade de juvenis, visto que uma malha maior possibilita o escape de
peixes pequenos, sem que isso influencie no rendimento da pesca. Tal solucdo é
bastante conhecida na atualidade e é um importante instrumento de gestdo pesqueira
para a protecdodos estoques (Heikinheimo et al. 2006). Entretanto é comum que essa
solucdo esbarre na resisténcia dos pescadores em obedecer tal medida, como ocorre na

Ilha de Peru, onde apesar da determinacdo do IBAMA (Brasil 2004), o uso de uma
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malha maior na rede de zangaria (50 mm) ainda néo se popularizou entre os pescadores
e o nivel de descarte de juvenis nessa pescaria ainda € alto.

As proporgdes sexuais encontradas, neste estudo, levam-nos a admitir, a
principio, que as populagdes dessa espécie estdo em equilibrio. Entretanto, conforme
Schaefer (1963), as diferencasna proporcao sexual ao longo de um ciclo de vidapodem
estar relacionadas a mortalidades e ritmos de crescimentodiferentes entre machos e
fémeas e esses fatores podem normalmente explicar as diferencas mensais que

ocorreram.

5. Concluséo

O periodo de atividade reprodutiva da espécie M. incilisse deu entre os meses de
junho e julho de 2015. Os tamanhos de primeira maturacdo calculados para machos e
fémeas da espécie sdo baixos se comparados a outros estudos com a mesma espécie, 0
que pode indicar que estd havendo maturacdo precoce. As proporcles sexuais estdo
equilibradas e a relagcdo peso-comprimento apresenta alometria negativa.

A fase de vida predominante entre os espécimes capturados foi a de
desenvolvimento. Entretando observou-se um grande impacto da pesca de zangaria
sobre os individuos imaturos da espécie, considerando o alto nimero destes individuos

capturados ao longo de todo o periodo estudado.
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Apenas dois niveis de subtitulos serdo permitidos, abaixo do titulo de cada se¢@o. Apenas um
nivel de numeracdo serd permitida em paragrafos, assim como, sera permitido apenas um
nivel de itemizac&o. Os titulos e sub-titulos dever&do ser humerados em algarismos arabicos
seguidos de um ponto para auxiliar na identificacdo de sua hierarquia quando da formatacéo
final do trabalho. Ex. 1. Introdug&o; 1.1 sub-titulo; 1.1.1 sub-sub-titulo).

Documento principal

O corpo principal do trabalho, os titulos, resumos e palavras-chave em portugués ou espanhol
e inglés, e referéncias bibliograficas, devem estar contidos em um Unico arquivo chamado
principal.rtf ou principal.doc. Esse arquivo ndo deve conter tabelas ou figuras, que deverdo
estar em arquivos separados, conforme descrito a seguir. O manuscrito devera seguir o
seguinte formato:

1. Titulo e Autores
o Titulo conciso e informativo;
o Titulo resumido
o nome completo dos autores; filiagdbes e enderecos completos com links
eletrbnicos para as instituicdes, indicando o autor para correspondéncia e
respectivo email.
2. Resumos
3. Osresumos devem conter, no maximo, 1500 palavras.
o Titulo eminglés
o Resumo em inglés
o Palavras-chave em inglés
o Titulo em portugués ou espanhol
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o Resumo em portugués ou espanhol
o Palavras-chave em portugués ou espanhol
4. Corpo do Trabalho
No caso do trabalho estar nas categorias "Artigo Cientifico", "Short Communications”,
"Inventarios" e "Chaves de Identificacdo" devera ter a seguinte estrutura:
o Introdugéo
Material e Métodos
Resultados
Discusséo
Agradecimentos

Referéncias bibliogréaficas.

O O O O O

A critério do autor, os itens Resultados e Discussao podem ser fundidos.

No caso da categoria "Inventarios" a listagem de espécies, ambientes, descri¢oes,
fotos etc, devem ser enviadas separadamente para que possam ser organizadas
conforme formataces especificas.

No caso da categoria "Chaves de Identificacdo" a chave em si deve ser enviada
separadamente para que possa ser formatada adequadamente.

No caso de referéncia a material coletado é obrigatdria a citagcdo das coordenadas
geograficas do local de coleta. A citacdo deve ser feita em graus, minutos e segundos.
Ex. 24N 32'75". Nos casos de referéncias a espécies ameacadas, deve-se especificar
apenas graus e minutos.

Colocar as citacdes bibliogréficas de acordo com o seguinte padrdo: Silva (1960) ou
(Silva 1960); Silva (1960, 1973); Silva (1960a, b); Silva & Pereira (1979) ou (Silva &
Pereira 1979); Silva et al. (1990) ou (Silva et al. 1990); (Silva 1989, Pereira & Carvalho
1993, Araujo et al. 1996, Lima 1997). Citar referéncias a resultados ndo publicados ou
trabalhos submetidos da seguinte forma: (A.E. Silva, dados ndo publicados). Em
trabalhos taxondmicos, detalhar as citacfes do material examinado, conforme as
regras especificas para o tipo de organismo estudado.

Citar nimeros e unidades da seguinte forma: escrever nimeros até nove por extenso,
a menos que sejam seguidos de unidades. Utilizar, para nUmero decimal, virgula nos
artigos em portugués ou espanhol (10,5 m) ou ponto nos escritos em inglés (10.5 m).
Utilizar o Sistema Internacional de Unidades, separando as unidades dos valores por
um espago (exceto para porcentagens, graus, minutos e segundos); utilizar
abreviacbes sempre que possivel. N&o inserir espagos para mudar de linha caso a
unidade ndo caiba na mesma linha.

N&o use notas de rodapé, inclua a informac¢&o diretamente no texto, pois torna a leitura
mais facil e reduz o nimero de links eletrénicos do manuscrito.

5. Referéncias bibliogréficas
Adotar o formato apresentado nos seguintes exemplos:

1. SMITH, P.M. 1976. The chemotaxonomy of plants. Edward Arnold, London.
2. SNEDECOR, G.W. & COCHRAN, W.G. 1980. Statistical Methods. 7 ed. lowa State
University Press, Ames.
3. SUNDERLAND, N. 1973. Pollen and anther culture. In Plant tissue and cell culture
(H.F. Street, ed.). Blackwell Scientific Publications, Oxford, p.205-239.
4, BENTHAM, G. 1862. Leguminosae. Dalbergiae. In Flora Brasiliensis (C.F.P. Martius &
A.G. Eichler, eds.). F. Fleischer, Lipsiae, v.15, pars 1, p.1-349.
5. MANTOVANI, W., ROSSI, L., ROMANIUC NETO, S., ASSAD-LUDEWIGS, LY.,

WANDERLEY, M.G.L.,, MELO, M.M.R.F. & TOLEDO, C.B. 1989. Estudo fitossociolégico de
areas de mata ciliar em Mogi-Guacu, SP, Brasil. In Simpdésio sobre mata ciliar (L.M. Barbosa,
coord.). Fundacao Cargil, Campinas, p.235-267.
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6. FERGUSON, I.B. & BOLLARD, E.G. 1976. The movement of calcium in woody stems.
Ann. Bot. 40:1057-1065.
7. STRUFFALDI-DE VUONO, Y. 1985. Fitossociologia do estrato arboreo da floresta da

Reserva Bioldgica do Instituto de Botanica de S&o Paulo, SP. Tese de doutorado, Universidade
de Sé&o Paulo, S&o Paulo.

Abreviar titulos dos periddicos de acordo com o "World List of Scientific Periodicals".

Para citacdo dos trabalhos publicados na Biota Neotropica
Exemplo: PORTELA, R.C.Q. & SANTOS, F.A. M. 2003. Alometria de plantulas e jovens de
espécies arboreas: copa X altura. Biota Neotropica
3(2):http://www.biotaneotropica.org.briv4n2/pt/abstract?article+BN03104022004

Todos os trabalhos publicados na Biota Neotropica tém um endereco eletrénico individual, que
aparece imediatamente abaixo do(s) nome(s) do(s) autor(es) no PDF do trabalho. Este codigo
individual € composto pelo nimero que o manuscrito recebe quando submetido (005 no
exemplo acima), o nimero do volume (03), o nimero do fasciculo (02) e o0 ano (2003).

Tabelas

Cada tabela deve ser enviada em arquivo separado. Cada arquivo deve ser
denominado como tabelaN.EXT, onde N é o nimero da tabela e EXT é a extensao, de
acordo com o formato utilizado, ou seja, doc para tabelas produzidas em formato MS-
Word, rtf para as produzidas em Rich Text Format, ou xls, para as produzidas em MS-
Excel. Esses sdo os trés Unicos formatos aceitos. Assim, o arquivo contendo a tabela
1, que esteja em formato MS-Excel, deve se chamar tabelal.xls. Evitar abreviagdes,
exceto para unidades. Cada tabela deve ter seu titulo anexado em sua parte superior.

Figuras

Cada figura deve ser enviada em arquivo separado. Cada arquivo deve ser
denominado como figuraN.EXT, onde N é o nimero da figura e EXT é a extensao, de
acordo com o formato da figura, ou seja, jpg para imagens em JPEG, gif para imagens
em formato gif, tif para imagens em formato TIFF, bmp para imagens em formato BMP.
Assim, o arquivo contendo a figura 1, cujo formato é tif, deve se chamar figural.tif.
Aconselha-se o uso de formatos JPEG e TIFF para fotografias e GIF ou BMP para
gréficos. Outros formatos de imagens poderdo também ser aceitos, sob consulta
prévia. As imagens devem ser enviadas na melhor resolugcdo possivel. Imagens com
resolugdo menor que 300 dpi podem comprometer a qualidade final do trabalho,
guando impresso pelo usuario final. O tamanho da imagem deve, sempre que possivel,
ter uma proporcdo de 3x2 ou 2x3 entre a largura e altura. Os textos inseridos nas
figuras devem utilizar fontes sans-serif, como Arial ou Helvética, para maior
legibilidade. Figuras compostas por varias outras devem ser enviadas, cada parte, em
arquivos separados identificados por letras. Ex. figurala.gif, figura2a.gif etc. Utilize
escala de barras para indicar tamanho. As figuras ndo devem conter legendas, estas
deverdo ser especificadas em arquivo proprio (veja abaixo). E imprescindivel que o
autor abra os arquivos que preparou para submissao e verifique, cuidadosamente, se
as figuras, gréaficos ou tabelas estéo, efetivamente, no formato desejado.

Formulas

Formulas que puderem ser escritas em uma UOnica linha, mesmo que exijam a
utilizacédo de fontes especiais (Symbol, Courier New e Wingdings), poderéao fazer parte
do texto. Ex. a = prlou Na,HPO, etc. Qualquer outro tipo de férmula ou equacéo devera
ser considerada uma figura e, portanto, seguir as regras estabelecidas para figuras.

Legendas
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Deve ser enviado um arquivo chamado legenda.doc ou legenda.rtf, dependendo do
formato utilizado, contendo as legendas de todas as figuras. Cada legenda deve estar
contida em um Unico paragrafo e deve ser identificada, iniciando-se o paragrafo por
Figura N, onde N é o nimero da figura. Figuras compostas podem ou nao ter legendas
independentes. Caso uma tabela tenha uma legenda, essa deve ser incluida nesse
arquivo, contida em um Unico paragrafo, sendo identificada iniciando-se o paragrafo
por Tabela N, onde N é o nimero da tabela.

Arquivo de conteddo

Juntamente com os arquivos que compdem o artigo, descritos acima, deve ser enviado
um arquivo denominado indice.doc ou indice.rtf, que contém a relagdo dos nomes de
todos os arquivos que fazem parte do documento, especificado um por linha.

Para citacdo dos trabalahos publicados na Biota Neotropica

Exemplo: PORTELA, R.C.Q. & SANTOS, F.A. M. 2003. Alometria de plantulas e jovens
de espécies  arboreas: copa X altura. Biota Neotropica  3(2):

http://www.biotaneotropica.org.br/v3n2/pt/abstract?article+BN00503022003

O endereco eletronico especifico de cada artigo deve ser indicado na referéncia, esse
endereco se encontra em todos os artigos logo abaixo dos titulos.
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CONCLUSAO

A partir desse estudo, foi constatado que o sistema pesqueiro do camardo de
zangaria, conforme esperado, apresenta pouca seletividade, capturando uma enorme
variedade e quantidade de fauna acompanhante. Ficou claro também o problema da
captura de espécimes juvenis pela arte de pesca de zangaria. O descumprimento da
utilizacdo de tamanhos de malhas de no minimo 50, conforme indicado na Instrugdo
Normativa do IBAMA n° 39, certamente contribui para o grande impacto dessa pesca
sobre os juvenis.

Pelo célculo dos tamanhos de primeira maturidade das espécies Bagre bagre e
Mugil incilis, constatou-se que estd havendo uma maturacdo precoce dessas espécies,
provavelmente como resultado da pressdo desse sistema pesqueiro sobre essas espécies.

Espera-se que esse estudo possa contribuir como subsidio para o ordenamento
da pescaria de zangaria, que ainda é carente de normas para regulamentar a sua pratica,
aliado a isso € evidente a necessidade de maior fiscalizagdo quanto ao cumprimento das

normas ja existentes.






