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“A natureza é sabia

Sabia, abundante e paciente.

Séabia porque traz em si 0 mistério da vida, da
reproducdo, da interacdo perfeita e equilibrada
entre seus elementos. Abundante em sua
diversidade, em sua riqueza genética, em sua
maravilha e em seus encantos. E € paciente. Nao
conta seus ciclos em horas, minutos e segundos,
nem no calendario gregoriano com o qual nos
acostumamos a fazer planos, célculos e contagens.
Sobretudo é generosa, esta no mundo acolhendo o
homem com sua inteligéncia, seu significado divino,
desbravador, conquistador e insaciavel.”

(Ubiracy Araujo Lei da Natureza Lei
N° 9605/98)
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RESUMO

Hoplias malabaricus, Hassar affinis, Pygocentrus nattereri e Cichlasoma orientale séo peixes
presentes nos lagos da APA da Baixada Maranhense constituindo um recurso amplamente
comercializado. Este trabalho objetiva descrever os aspectos reprodutivos espécies
comerciais e que servirdo de subsidios na implementacdo de estratégias de manejo e na
regulamentacdo do ordenamento pesqueiro na regido. As coletas foram realizadas
mensalmente de julho/2014 e julho/2015 nos lagos Aquiri, Itans e Coqueiro, através da pesca
experimental, utilizando redes de espera de com malhas, variando ente 4 a 8 cm. Para cada
espécie foi realizada a analise macroscoépicas e microscépicas para determinar o tamanho de
primeira maturacao sexual; a propor¢cao sexual das espécies por més, tamanho e periodo de
reproducdo. Para os trés lagos foram coletados 3690 espécimes, constituida por 32 espécies
distribuidas em 5 géneros e 18 familias. Para Hoplias malabaricus foram examinados 164
exemplares no lago Coqueiro, 122 no lago Itans e 55 exemplares no lago Aquiri. A relacéo
peso-comprimento indicou alometria negativa nos Lagos Aquiri e Itans para ambos os sexos
e para as fémeas do lago de Coqueiro, para os machos deste ultimo lago, a alometria positiva.
A proporcdo sexual para o periodo total foi de 5,8F: 1M no Lago Aquiri, 3,5F: 1M no Lago
Coqueiro e 3,2F: 1M no Lago Itans. A maioria dos individuos apresentou classe de
comprimento entre 21,0 e 25,0 cm no Lago Aquiri; 22,0 a 24,0 cm no lago Coqueiro e entre
21,0 e 23,0 cm no Lago Itans. O comprimento de primeira maturacdo sexual (L50) foi 22,08
cm para fémeas no Lago Coqueiro, 18,92 cm para fémeas no lago Coqueiro e 15,90 cm no
lago Itans. Os valores médios da relacao gonadossoméatica (ARGS) e fator de condigédo (AK)
indicou que o Lago Coqueiro possui um periodo reprodutivo longo, com maturacdo dos
individuos ocorrendo de dezembro a abril e desova acontecendo de maio a julho, com maior
representatividade no més de junho. Para Hassar affinis foram analisados 206 exemplares no
lago Aquiri; foi registrada a alometria positiva para toda a amostra. A proporgéo sexual para o
periodo total, para este lago, foi de 3, 29F:1M, o L50 foi de 8,96 cm para fémeas, 11,31 cm
para machos e 10,60 cm para sexos agrupados. Analisando-se os valores médios da ARGS,
observou-se picos do periodo reprodutivo para os meses de margo e abril, enquanto AK,
houve uma relagéo inversamente proporcional para o0s mesmos meses, indicando que algum
tensor ambiental pode ter interferido na reprodugédo. Para Pygocentrus nattereri foram
analisados 106 exemplares no lago do Aquiri. Na relacdo peso-comprimento a alometria foi
do tipo negativa para fémeas e alometria positiva para machos. A proporgcéo sexual para o
periodo total foi de 1,8F: 1M. O Ls0 foi del2,05cm e o periodo de maior ocorréncia para
individuos maturos foi para os meses de dezembro, janeiro, fevereiro e marco; Para
Cichlasoma orientale foram analisados 94 exemplares de com comprimento total variando
entre 08 a 14cm (CT). Para Cichlasoma orientale foram analisados 94 exemplares no lago
Coqueiro e 81 no lago Itans, a proporcao sexual foi de 5,7 F:1M no lago Coqueiro e 1,4F: 1M
no lago do Itans. O L50 foi de 6,46 cm para o lago Coqueiro e 8,29 cm no lago Itans, o periodo
de maior ocorréncia para individuos maturos foi para os meses de agosto, novembro, maio e
junho. Dessa forma, as espécies estudadas, provavelmente se reproduzem ao longo de todo
o ano e que flutuagdes do nivel d'agua nos lagos funcionam como regulador do ciclo bioloégico
dos peixes principalmente no desenvolvimento dos érgdos sexuais, sendo considerado
grande estimulo para o desencadeamento da desova, determinando que o periodo de chuvas
€ mais propicio para a reproducao.

Palavras-chave: Biologia reprodutiva. Area de Protecdo Ambiental da Baixada. Planicies de
inundacao.



ABSTRACT

Hoplias malabaricus, Hassar affinis, Pygocentrus nattereri e Cichlasoma orientale are fish
present in in the lakes of Baixada Maranhense Protected Area, constituting a widely marketed
feature. This paper, aims to describe the reproductive aspects of the main commercial species
that will serve as subsidies in the implementation of management strategies and regulation of
fisheries management in the region. Samples were collected monthly from July / 2014 to July
/ 2015 in Aquiri, Iltans and Coqueiro lakes by experimental fishing using gill nets with different
mesh sizes, varying being 4-8 cm. For each species was carried out macroscopic and
microscopic analysis to determine the size of sexual maturity; the sex ratio of the species per
month, size and breeding period. For the three lakes were collected 3690 specimens,
consisting of 32 species in 5 genera and 18 families. For Hoplias malabaricus were examined
164 specimens in the Coqueiro lake, 122 Itans lake and 55 specimens in Aquiri lake. The
length-weight relationship showed negative allometry in Aquiri and Itans for both sexes and for
the females to males of the Coqueiro lake, positive allometry of this species. The sex ratio for
the full period was 5,8F: 1M in Aquiri lake, 3,5F: 1M in Coqueiro lake and 3,2F: 1M in Itans
lake. Most individuals presented class length between 21.0 and 25.0 cm in Aquiri lake; 22.0 to
24.0 cm in the Coqueiro lake and between 21.0 and 23.0 cm in Itans lake. The length of first
sexual maturity (L50) was 22.08 cm for females in Coqueiro lake,18.92 cm for females in the
Coqueiro lake and 15.90 cm in Itans lake.The mean values of gonadosomatic index (ARGS)
and condition factor (AK) indicated that Coqueiro lake has a long reproductive period, with
maturity of individuals occurring from December to April and spawning taking place from May
to July, with the largest representation in month of June. To Hassar affinis were analyzed 206
individuals in Aquiri lake; positive allometric was recorded for the entire sample. The sex ratio
for the total period for this lake was 3, 29F: 1M, the L50 was 8.96 cm for females, males and
11.31 cm to 10.60 cm grouped sexes. Analyzing the average values of ARGS, there was the
peakbreeding season for the months of March and April, while AK, there was an inverse
relationship to the same months, indicating that some environmental tensor may have
interfered with the play. To Pygocentrus nattereri reproduction were analyzed 106 individuals
in Aquiri lake. The length-weight relationship was the allometry of the negative kind for females
and positive allometry for males. The sex ratio for the full period was 1,8F: 1M. The L50 was
del2.05 cm and the higher incidence period for mature individuals was for the months of
December, January, February and March. For Cichlasoma orientale were analyzed 94
samples of a total length ranging from 08 to 14cm (CT). For Cichlasoma orientale were
analyzed 94 samples in the Coqueiro lake and 81 in Itans lake, the sex ratio was 5,7F: 1M in
Coqueiro lake and 1,4F lake: 1M in Itans lake. The L50 was 6.46 cm in Coqueiro lake and in
Itans lake was 8.29. The highest occurrence period for mature individuals was for the months
of August, November, May and June, indicating that the species reproduces throughout the
year. Thus, that the species studied, probably reproduce throughout the year and that the
water level in the lakes fluctuations act as regulator fish life cycle particularly in the
development of sexual organs and is considered great stimulus to trigger the spawning,
provided that the period of rainfall is more conducive to reproduction.

Keywords: Reproductive biology. Baixada Maranhense Protected Area. Flood plains.
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1 INTRODUCAO

A pesca € considerada uma das atividades mais antigas da humanidade, e
encontra-se entre as quatro maiores fontes de fornecimento de proteina animal para
o consumo humano (DIAS-NETO; DORNELLES, 1996; THE; RUFFINO, 20009).

Essa atividade em aguas interiores, especialmente paises em
desenvolvimento, constitui um componente vital para a subsisténcia e representa
importante papel na seguranca alimentar, saide e bem-estar, sendo frequentemente
a fonte mais barata e mais acessivel de proteinas de origem animal e micronutrientes
essenciais para as comunidades locais (YOUN et al.,2014; BELTON; THILSTED,
2014).

De acordo com relatos da Organizacdo para a Alimentacdo e Agricultura
(FAO) da Das Nacodes Unidas, este setor, composto principalmente de pescadores
artesanais, tém crescido ao longo das Ultimas décadas estando em sério declinio
devido ao uso desordenado e ameagas aos ecossistemas desses ambientes (FAO,
2010).

Apesar da sua importancia, a pesca de aguas interiores é muitas vezes
invisivel ou na melhor das hipéteses, apresenta pouca prioridade nas discussées
politicas quando comparada com pesca marinha e a falta de informagdes sobre o
esforco de pesca, producéo e captura, e biologia dos recursos em aguas continentais,
constitui um dos fatores para a invisibilidade do setor (YOUN et al.,2014).

No Maranhdo, a pesca é artesanal e de subsisténcia, sendo amplamente
desenvolvida por comunidades espalhadas em todo Estado, constituindo a base da
alimentacdo da populacdo de varias comunidades (ALMEIDA, 2008). De acordo com
a lei 11.959 de 29/06/2009 (BRASIL,2009), que dispde sobre a politica nacional de
desenvolvimento sustentavel da aquicultura e da pesca, em seu artigo 8°, alinea |,

classifica a pesca artesanal e de subsisténcia respectivamente, como:

“Quando praticada diretamente por pescador profissional, de forma
autbnoma ou em regime de economia familiar, com meios de producédo
préprios ou mediante contrato de parceria, desembarcado, podendo
utilizar embarcagbes de pequeno porte’, e;

“Quando praticada com fins de consumo doméstico ou escambo sem
fins de lucro e utilizando petrechos previstos em legislagéo especifica”.
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No Estado do MaranhZo, a Baixada Maranhense, estabelecida como Area
de Protecdo Ambiental (APA), pelo Decreto n°® 11.900 de 11 de julho de 1991,
compde o maior conjunto de bacias lacustres do Nordeste, formada pelos rios Mearim,
Pindaré, Grajau, Pericumd, Turiagcu e outros rios menores que transbordam
anualmente, e também se destaca pela pesca artesanal, com maior representacao
econbmica quando comparada a outras regides do Estado (SANTOS, 2004,
MARANHAO, 1991; PAVAO; FARIAS FILHO, 2013).

Esta APA é uma categoria de unidade de conservacao, inserida no grupo
de Uso Sustentavel, por meio da Lei N° 9.985/00, em que séo permitidos o uso diretos
dos recursos naturais, sendo a dominialidade publica ou privada (CABRAL; SOUZA,
2002).

Nos municipios de Sdo Jodo Batista e Matinha, que se encontram dentro
da APA da Baixada Maranhense, onde foram realizadas a pesquisa, apesar de tratar-
se de populacdo pequena e as tecnologias de captura serem rudimentares, o esforgo
aplicado e a demanda elevada e continua, sobretudo nas ultimas décadas, vem
acarretando a deplecéo dos recursos pesqueiros.

N&o obstante a tradicionalidade e importancia do setor pesqueiro nessa
localidade por sua rica e diversa ictiofauna, que vem a representar um dos pilares da
economia local, existe uma grande lacuna no que se refere aos estudos técnico-
cientificos sobre a biologia reprodutiva das espécies de importancia econdmica,
dificultando o gerenciamento dos recursos para as comunidades (ARAUJO;
PINHEIRO, 2008; PAVAO; FARIAS FILHO, 2013).

Para garantir a sustentabilidade da atividade faz-se necessario a adocao
de medidas baseadas em dados cientificos fidedignos, indispensavel para promover
com éxito a gestdo do uso sustentavel dos recursos pesqueiros. Ressalta-se,
inclusive, a importancia do conhecimento tradicional adquirido no subsidio da
pesquisa, manejo, conservagao dos estoques, pois sdo estes conhecimentos que
garantem o desempenho satisfatorio e eficientes das estratégias da pesca artesanal
realizada pelos pescadores (LIMA; DIAS-NETO,2002).

Conforme nos indica Lima e Dias-Neto (2002), para cada recurso ou
pescaria tem que haver um plano de ordenamento, definindo objetivos, pontos de
referéncia, estratégias de acdo, necessidades de dados ou pesquisas para subsidiar

0 ordenamento.
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De acordo com FAO (1997), o ordenamento da pesca, € 0O pProcesso
integrado de agrupamento de informacéo, analise, planejamento, consulta, tomada de
decisfes, alocacéo de recursos e formulacéo e implementacéo das regulamentacdes
ou normas que governam as atividades pesqueiras, de modo a assegurar a
produtividade continuada dos recursos.

Contudo, o que se observa é que a auséncia de regras juridicas ou normas
sociais para o controle do esfor¢co da pescaria na regiao vem provocando um nivel de
esforco maior do que a capacidade de suporte dos estoques. Por essa razdo, o IBAMA
(BRASIL,2003), para minimizar esta situacdo da sobrepesca, vém, através da portaria
N° 85/03-N, de 2003, proibir a pesca de qualquer categoria e modalidade no periodo
reprodutivo para as bacias do Pindaré e Mearim, entre 1° de dezembro a 30 de marco.
Entretanto somente esta medida, ndo tem sido o bastante para conter a diminui¢cédo
do recurso na regido, sendo necessario um aprofundamento maior sobre 0os aspectos
sociais, econdmicos, ecoldgicos e biolégicos dos peixes comercializaveis da regiéo.

Isto reforca a necessidade de estudos sobre o ciclo reprodutivo
principalmente das espécies de peixes que representam importancia comercial, pois
este tema é fundamental para guiar os tomadores de decisdo de nossas agéncias
regulamentadoras, a fim de assegurar a conservacao e a gestao efetiva de tais recurso
através da implementacdo das normas, critérios, padroes e medidas de ordenamento
e politicas de regulacdo (RESENDE, 2005; CHAVES, 2012; BRASIL, 2015).

Estudo sobre a biologia reprodutiva de peixes desperta a atencédo pelo
potencial econbmico da pesca e, sendo ferramenta importante para compreenséao de
mecanismos adaptativos, fundamentais para elaboracéo de acdes de conservacao e
manejo das espécies, as pesquisas da academia servem de parametro para garantir
gue a relacdo entre meio ambiente e economia aconteca de maneira equilibrada
(BRAGA et al., 2006; SANTOS, 2006).

1.1Insergao no Projeto

Este trabalho esté inserido na Rede de Pesquisa Piracema, integrado ao
Programa de Pdés-Graduacdo em Recursos Aquéticos e Pesca da Universidade
Estadual do Maranh&o, com foco na bacia hidrogréafica do Sistema Pindaré-Mearim.
Tem como linha de pesquisa a Biologia Reprodutiva das espécies de peixes,

sobretudo de interesse econdmico, com 0 objetivo de desenvolver pesquisas
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cientifico-tecnolégica e de inovacdo que fortalecam a producédo de conhecimentos,
gue subsidiem a elaboracédo de plano de gestdo sustentavel e um banco de dados
para o setor pesqueiro nas bacias hidrograficas maranhenses, visando dar suporte

para o estabelecimento de periodos de defeso pelas autoridades competentes.

1.2 Descricdo da Area de Estudo

A microrregido da Baixada Maranhense, situada em uma area de transicao
entre o semi-arido nordestino e a floresta amazénica, faz parte da Amaz6nia Legal
Brasileira e abrange uma area de 1.775.035,6 hectares, que se estende por 20 mil
quildmetros quadrados (MARANHAO, 1991; SUDEMA, 1970). A regido é formada
pelas bacias hidrograficas dos rios Mearim, Pindaré, Grajau, Pericuma, Turiacu e
outros rios menores que transbordam anualmente, que vem representar papel
preponderante na reproducdo dos peixes, constituindo um parametro importante que
influencia nesse processo, principalmente no que diz respeito a sazonalidade da
desova, uma vez que esta é influenciada pelo regime de chuvas (SANTOS, 2004,
MALTCHIK; MEDEIRQOS, 2006).

E descrita como uma das sete regides ecoldgicas do Estado do Maranh&o,
por seus rios, estudrios, além de campos naturais e um grande sistema de areas
inundaveis, que formam um conjunto de lagos e lagoas naturais peculiares a esta
regido (SUDEMA, 1970; FEITOSA; TROVAO, 2006). O ambiente é
predominantemente de varzea, mas em sua extremidade ocidental, apresenta
vegetacdo amazonica, fazendo parte da Amazoénia legal (CONCEICAO et al., 2013).

Além de ser uma APA a Baixada Maranhense a partir de 1999 foi designada
na lista de Sitios RAMSAR (Convencdo de Importancia Internacional para a
conservacao e uso sustentavel de Zonas Umidas), por se tratar de um ambiente de
areas inundaveis, onde ocorrem campos, matas de babacu, matas ripérias,
manguezais e bacias lacustres (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2015; NUNES et
al., 2011). A convencdo RAMSAR, € um tratado intergovernamental, em vigor desde
21 de dezembro de 1975, que estabelece marcos para acOes nacionais
fundamentadas no reconhecimento, pelos paises signatarios da convencao,
denominadas “partes contratantes", sobre a importancia ecoldgica e do valor social,
econdmico, cultural, cientifico e recreativo de zonas Umidas no mundo, para promover
sua conservacao (BRASIL-MMA, 2015).
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Atualmente conta com 150 signatarios, incluindo o Brasil que assinou a
convencao desde setembro de 1993, e desde a sua adesdao, ja promoveu a inclusédo
de doze zonas Umidas a Lista de Ramsar, dentre estas, a Area de Prote¢cdo Ambiental
da Baixada Maranhense. As &reas Umidas sdo social, ecolégico e economicamente
insubstituiveis, ainda, por conter inundacdes, permitir a recarga de aquiferos, reter
nutrientes, purificar a dgua e estabilizar zonas costeiras, além possuir papel vital na
adaptacao e mitigacdo das mudancas climaticas (BRASIL-MMA, 2015).

Segundo Junk et al. (1989), o alagamento dessas areas é ocasionado pelo
“pulso de inundagao”, que € o processo ecoldgico essencial que controla a riqueza, a
diversidade e a producdo pesqueira em rios que apresentam grandes planicies de
inundacao. Pelo fato de estarem sendo inundadas periodicamente, funcionam como
um bioprocessador, com seus nutrientes inorganicos transportados do rio para a
planicie de inundag&o. Os nutrientes para ali carreados séo utilizados por diferentes
comunidades de produtores primarios durante as fases terrestres e aquaticas para
produzir matéria organica que é utilizada por comunidades consumidoras, resultando
em produgdes primaria e secundaria altas.

Costa Neto (1990), afirma que a dinamica dos campos haturais da Baixada
Maranhense envolve dois ciclos de troca de energia que abrangem dois periodos
diferentes, de acordo com a estacao do ano. Durante o periodo chuvoso, que acontece
de janeiro a junho os rios e o0s lagos perenes transbordam, inundando os campos e
transformando-os em extensos lagos de pouca profundidade. E durante o periodo de
estiagem (julho a dezembro), os campos ficam secos, 0 que propicia o crescimento
da vegetacao, constituida principalmente por gramineas e ciperaceas, as reentrancias
se desagregam e formam uma espécie de pequenas lagoas, que a comunidade local
costuma denominar de “Rosario de Lagos”. (FRANCO, 2008;2012;2014; NUNES et
al., 2011) (FIGURA 1).
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FIGURA 1 - Reentrancias lacustres do Sistema Pindaré-Mearim e formagédo do “Rosario de lagos”
durante inundacéo.
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Fonte: Adaptado de Franco (2008).

Conforme foi investigado por Franco (2008, 2012,2014), a conectividade
entre 0s corpos hidricos do Sistema Lacustre Pindaré e Mearim (SLPM), formadores
das principais fontes de entrada, saida e o sentido do pulso de inundacdo, deram
origem a cinco reentréancias lacustres, de acordo com seu lago principal, na
seguinte ordem em relacdo ao inicio do pulso de inundacgao: Cajari, Viana, Aquiri,
Belém e Coqueiro.

Das cinco reentrancias do SLPM, que representa um regime hidrico
intermitente, verificamos os principais lagos que compdem trés destas reentrancias
(FIGURA 2):

a) Reentrancia Aquiri — onde esta situado o lago Aquiri e encontra-se na

zona confluéncia do Pindaré-Mearim e zona pés-confluéncia do Pindaré-
Mearim - com extenséo territorial da Bacia de 162,3 Km?;

b) Reentrancia Belém, que agrega cinco lagos, dentre eles o lago Itans,

objeto deste estudo, encontra-se na zona pos-confluéncia Pindare-

Mearim com extensao territorial da Bacia de 192,2 Km?;
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c) Reentrancia Coqueiro — onde encontramos o lago Coqueiro, na zona
pos-confluéncia Pindaré-Mearim com extensao territorial da Bacia de
175,3 Km?.

FIGURA 2 - Zona das Reentrancias lacustres do Sistema Pindaré-Mearim. Lagos: Aquiri, Itans e
Coqueiro.
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Fonte: LabPea (2015).

A reentrancia Aquiri, considerada a menor entre as reentrancias, abriga o
somente o lago Aquiri. Situada entre Viana e Matinha, originalmente sofre influéncia
costeira pela proximidade com a zona estuarina do rio Mearim. O lago Aquiri apresenta
ligacdo com o lago de Viana pelo igarapé do Engenho, obstruida na estacéo seca pela
construcdo de duas barragens: Colhereira e S&o Sapari. O igarapé do Engenho
transmite o pulso de inundacao até as reentrancias de Itans e de Coqueiro (FRANCO,
2008).

1.3 Reproducdo e caracterizacdo das espécies

Estima-se que a ictiofauna contenha em torno de 33.100 espécies descritas
(FROESE; PAULY, 2015), formando o grupo de vertebrados predominante na maioria
dos ecossistemas aquaticos, sendo 58% de origem marinha, 1% de peixes diadromos,
gue migram da agua doce para agua do mar ao longo do seu ciclo de vida, e, 41%
representados por espécies de agua doce (MOYLE; LEIDY, 1992; MOYLE et
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al.,2011). No Brasil, foram identificadas até o presente momento cerca 3.295 de agua
doce (FROESE; PAULY, 2015).

Segundo Moyle e Leidy (1992), cerca de 20% da fauna de peixes de agua
doce do mundo esta em vias de ser extinta, em funcao do seu declinio e, em pesquisas
mais recentes realizadas pela Unido Internacional para a Conservagéao da Natureza
(IUCN), o nimero de espécies de agua doce que consta na Lista Vermelha, mais do
que triplicou desde 2003 (DARWALL et al.,2008; MOYLE et al.,2011), dai a
necessidade de estudos mais aprofundados sobre esses animais.

Para Vazzoler (1996), a estratégia reprodutiva de uma espécie consiste em
seu padrao de adaptacGes evolutivas, que responde as flutuagcbes ambientais e
permite inferir sobre crescimento, maturacdo sexual, fertilidade e condicbes
ecolégicas do meio, permitindo a tomada de medidas para a preservacdo dos
estoques.

Informacdes sobre tamanho médio de inicio da maturacao sexual, definicao
de periodo de maior intensidade de desova, entre outros aspectos da biologia
reprodutiva de espécies comerciais ocorrentes no sistema lacustres Pindaré/ Mearim,
nos lagos Aquiri, Itans e Coqueiro, permitira inferir sobre o estado atual de exploracéo
dos estoques pesqueiros.

A biologia e ecologia das espécies, em particular a reproducédo, sao
importantes para compreensdo do comportamento das populacdes de peixes,
favorecendo a correta administracao desses recursos (SANTOS et al., 2003).

Os aspectos reprodutivos geram informagbes que serdo de grande
importancia para preencher as lacunas sobre o conhecimento da ictiofauna continental
e subsidiar estratégias de manejo reprodutivo e regulamentacdo do defeso. No
presente estudo tratamos do ciclo reprodutivo das seguintes espécies: Hoplias
malabaricus, Hassar affinis, Pygocentrus nattereri e Ciclhasoma orientale com base

na observacao gonadais.
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1.3.1 Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) (Characiformes, Erythrinidae). (FIGURA 3).

FIGURA 3 - Espécie em estudo, Hoplias malabaricus (traira).

S

Fonte: LabPea (2015).

Posicao taxonémica:

Classe: Actinopterygii

Ordem: Characiformes
Familia: Erythrinidae
Género: Hoplias
Espécie: Hoplias malabaricus
A ordem dos Characiformes é um dos maiores grupos de peixes de agua
doce, compreendendo 18 familias, aproximadamente 270 géneros e mais de 1700
espécies, sendo a maioria encontradas na América do Sul, Central e Africa (GERY,
1977; GREENWOOD et al., 1966; NELSON, 2006; MOREIRA,2007).
A familia Erythrinidae, representar um grupo relativamente pequeno no
grupo dos Characiformes, distribuidos em trés géneros: Erythrinus, Hoplerythrinus, e
Hoplias (NELSON, 2006; CIOFFI et al., 2009; OYAKAWA; MATTOX, 2009;
MARQUES et al, 2013), todas bem distribuida na regido neotropical, porém, ocorrendo
em regides de rios e lagos da regido Norte e Nordeste do Brasil (OYAKAWA, 2003).
A Hoplias malabaricus, ou traira, como é mais conhecida na regido de
estudo, possui corpo cilindrico, alongado, cabeca pouco afilada e robusta. Sua regido
dorsal apresenta coloracdo marrom a preto, com manchas transversais pretas ao
longo do corpo, podendo formar um “V” deitado; olho relativamente grande e boca

terminal, cuja mandibula apresenta-se maior que a maxila, com uma série de dentes
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cbnicos e de tamanhos variados, com palato apresentando duas fileiras de denticulos,
também em forma de "V”. Apresentam todas as nadadeiras com margem
arredondadas (BIFI, 2013).

Possui ampla distribuicdo geogréfica, ocorrendo em diversos habitats
lénticos, na maior parte das bacias hidrograficas da América do Sul (OYAKAWA,
2003; NELSON, 2006). Apresenta habitos noturnos, e repousa na vegetacao durante
o dia. Os adultos apresentam um trato digestivo adaptado a alimentacao piscivora, 0s
juvenis se alimentam de crustaceos e larvas de insetos, camarfes e outros pequenos
invertebrados. Os machos apresentam cuidado com a prole, guardando os ninhos,
mesmo depois dos ovos terem eclodido (FROESE; PAULY, 2015).

1.3.2 Hassar affinis (Steindachner, 1881) (Siluriforme, Doradidae). (FIGURA 4).

FIGURA 4 - Espécie em estudo, Hassar affinis (mandi bico de flor).

Fonte: LabPea (2015).

Posicdo taxonémica:

Classe: Actinopterygi

Ordem: Siluriforme
Familia: Doradidae
Género: Hassar

Espécie: Hassar affinis

A ordem dos Siluriformes apresenta uma grande variedade de formas, com

inimeras adaptacdes anatdmicas, fisioldégicas e comportamentais, ocupando diversos
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nichos e ambientes. Compreendem uma ordem de peixes comumente conhecidos
como “bagres” com ampla distribuicdo em todos os continentes, predominantemente
em ambientes de agua doce (BIRINDELLI et al., 2011; BIRINDELLI; SABAJ,
2009; ROA-FUENTES et al, 2010).

Dentro dos siluriformes, a familia Doradidae representa um grupo
monofilético de bagres de agua doce endémicos da regido neotropical, ocorrendo em
todas as grandes bacias da América do Sul e em algumas drenagens costeiras
menores do leste do Brasil (EIGENMANN, 1925; HIGUCHI,1992; NELSON, 1994,
BIRINDELLI, 2010), mas apresentando ocorréncia nas bacias Amazobnica, Sao
Francisco, Parnaiba e Mearim (BURGESS, 1989).

Esses bagres sdo facilmente identificaveis pela presenca de uma fileira de
escudos ossificados do lado do corpo, cada qual contendo um ou mais espinhos
voltados posteriormente, um escudo cefalico bem desenvolvido e uma boca
subterminal (EIGENMANN 1925; SABAJ; FERRARIS 2003). Apresentam uma
capacidade de produzir sons atraves do atrito do aculeo peitoral sobre os ossos da
cintura escapular juntamente com a contracdo dos musculos, que fazem vibrar a
parapofise da quarta vértebra e a bexiga natatéria (LADICH, 2001), sendo conhecidos
pelos norte-americanos por “talking catfishes”.

O género Hassar pertencente a familia Doradidae, ocorrendo nas bacias
do Orinoco, Amazonas (incluindo a bacia Tocantins), Turiagu, Pindaré-Mearim,
Itapecuru e Parnaiba, na Bolivia, Brasil, Coldmbia, Guiana, Peru e Venezuela,
apresentando trés espécies validas: Hassar orestis (Steindachner, 1875), Hassar
ucayalensis (Fowler, 1940) e Hassar affinis (Steindachner, 1882) (HIGUCHI,1992),
este ultimo, objeto deste estudo.

Estudos a respeito da biologia reprodutiva das espécies de Doradidae séao
raras e pouco se conhece sobre ecologia, fisiologia e histdria de vida dos doradideos
(HIGUCHI, 1992; SABAJ; FERRARIS, 2003 BIRINDELLI et al., 2011).

O Hassar affinis, apresenta distribuicdo no nordeste do Brasil, incluindo
os rios Turiacu, Pindaré-Mearim, Itapecuru e Parnaiba. E uma espécie demersal,
vivem em ambientes com temperaturas que variam de 22 ° C a 28 ° C, intervalo de
pH: 6,0 a 7,5; oxigénio dissolvido que varia de 6 a 15 ppm (parte por milhdo)
(FROESE; PAULY, 2015).

Conhecido popularmente na regido da Baixada Maranhense como: “mandi-

” “* L4l ““

bicudo”, “mandi-cachorro”, “mandi-pira”, “cabeg¢a—de-burro”, apresenta corpo curto
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com coloragcdo cinza-amarelada no dorso e flancos, e esbranquicada no ventre,
cabeca conica, focinho alongado e boca terminal com barbilhdes unidos na base por
uma membrana, com olhos desenvolvidos. A nadadeira dorsal € amarelada, mas pode
exibir uma mancha escura na ponta (SOARES, 2005). Possui habito alimentar
onivoro, alimentando-se predominantemente de insetos e, em menor quantidade, de
crustaceos e restos de vegetais. Ha relatos de restos de peixes no intestino dos
exemplares maiores (FROESE; PAULY, 2015).

1.3.3 Pygocentrus nattereri. Kner, 1860 (Characiformes, Charracidae). (FIGURA 5).

FIGURA 5 - Espécie em estudo, Pygocentrus nattereri (Piranha vermelha)

Fonte: LabPea (2015).

Posicao taxonémica:
Classe: Actinopterygii
Ordem: Characiformes
Familia: Charracidae
Sub familia: serrasalminae
Género: Pygocentrus
Espécie: Pygocentrus nattereri. Kner, 1858.
Da ordem Characiformes, anteriormente citada, destaca-se neste estudo a
familia Charracidae, e dentro desta, uma subfamilia monofilética, a Serrasalminae. Os
serrasalmineos sao peixes de agua doce, estritamente neotropicais, comumente
conhecidos por pacus e piranha (NELSON,1994; JEGU, 2003). As piranhas s&o

peixes altamente especializados, possuindo corpo comprimido e em forma de disco,
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com a presenga marcante dos dentes dispostos em série Unica, resistentes e com
bordas altamente cortantes, que caracteriza seu habito predatério.

Esta subfamilia possui 15 géneros e cerca de 80 espécies validas
(NELSON,1994), e apresenta como caracteristica que a define, a presenca de uma
quilha serrilhada formada por espinhos e um padréo de coloragdo variavel. A presenca
de um espinho pré-dorsal nesse grupo de peixes € marcante (MACHADO-ALLISON,
1985).

A Pygocentrus nattereri, conhecida como piranha, pertencente ao género
Pygocentrus, apresenta corpo denso e perfil dorsal convexo, focinho curto e
arredondado com mandibula volumosa e prognata. Seu corpo possui colorido cinza-
prateado, com o dorso mais escuro e regido antero-ventral alaranjada a avermelhada.
Sua nadadeira caudal € curta, escura na base e na extremidade, deixando uma zona
mais clara na regi&o subterminal (MACHADO-ALLISON, 1985; JEGU, 2003; PIORSKI
et al.,2005).

1.3.4 Cichlasoma orientale. Kullander 1983 (Perciformes, Cichlidae). (FIGURA 6).

FIGURA 6 - Espécie em estudo, Cichlasoma orientale (Cara-preto).

Fonte: LabPea (2015).

Posicao taxondémica:
Classe: Osteichthyes
Subclasse: Actinopterygii

Ordem: Perciformes
Familia: Cichlidae
Género: Cichlasoma
Espécie:Cichlasoma orientale (Kullander, 1983).
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A ordem Perciformes € o grupo maior e mais diversificado de peixes
0sseos, distribuidas em cerca de 160 familias e mais 10.000 espécies de peixes
marinhos e de &gua doce. Para Bray e Goman (2011), apesar da diversidade
ictiologica, consideram a historia evolutiva e as inter-relacdes deste grupo pouco
conhecidas, e que ndo se trata de um grupo monofilético.

Apesar de algumas caracteristicas comuns entre 0S grupos, como: 0S
primeiros raios das nadadeiras em forma de espinho na nadadeira dorsal, nadadeira
anal e pélvica, auséncia de nadadeira adiposa, escamas ctendides, barbatanas
pélvicas com uma espinha e até 5 raios, geralmente posicionado para a frente sobre
0 corpo, esta ordem é dificil de definir, pelo fato de que seus membros né&o
compartilham um carater Unico ou uma combinacdo de caracteres (NELSON, 2006;
BRAY; GOMON, 2011).

A ordem Perciformes inclui cerca de 227 géneros, com mais de 27.000
espécies, e destas, 3.000 espécies distribuidas pela América Central e do Sul (ROSA
et al., 2003; NELSON, 2006).

De acordo com as familias encontradas nesta ordem, a Cichlidae apresenta
ampla distribuicido na América Central, América do Sul, Africa, Oriente- Médio,
Madagascar, india e Sri-Lanka (NELSON, 2006). Isto ocorre devido a sua notavel
adaptacdo a uma ampla gama de variaveis ambientais fisica, quimica e bioldgica, o
gue lhe permitiu colonizar diversos habitats, como rios, estuarios, lagos e lagoas
(NELSON, 2006).

Entre os principais tdxons da ictiofauna continental, a familia Cichlidae é
representada por quatorze espécies, sendo muitos destes ciclideos nativos do Brasil
(KULLANDER,1983; REIS et al.,2003; ROSA et al., 2003). Os mesmos autores
mencionam a distribuicdo de uma espécie nas bacias da regido hidrografica do
Nordeste Médio Oriental, o Cichlasoma orientale, considerada endémica na regido
hidrogréafica do Parnaiba e nas bacias do leste do Maranhéo.

Cichlasoma orientale (Kullander 1983), apresenta nas suas caracteristicas
morfolégicas externas, uma Unica narina de cada lado, linha lateral interrompida, boca
protratil com séries de dentes no pré-maxilar e dentario (KULLANDER,1983; REIS et
al., 2003, ROSA et al., 2003; KULLANDER, 2003).

E uma espécie predominantemente onivora, podendo ser encontrado em

sua dieta, escamas de peixes, sementes e algas (GURGEL et al.,, 1998). Sua
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ocorréncia € comumente em lagos e zonas marginais do rio e apresenta preferéncia
pela vegetacdo flutuante desses ambientes aquaticos (SANTOS et al.,, 1984).
Possuem estratégia reprodutiva de picos explosivos de acordo com a disponibilidade
de a4gua durante o ano e casais protegendo a prole em seu estagio inicial. E conhecida
popularmente no Nordeste brasileiro como acara, carg, card-preto (GURGEL et al.,
1994; 2005, GURGEL et al., 2011).

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Compreender a biologia reprodutiva das principais espécies de peixes
comerciais do sistema lacustre Pindaré/ Mearim, a fim de subsidiar estratégias de

manejo e politicas publicas para o ordenamento pesqueiro da Baixada Maranhense.

2.2 Objetivos Especificos

= Descrever macrocospicamente os estagios de maturacdo gonadal de
Hoplias malabaricus, Hassar affinis, Pygocentrus nattereri e Cichlasoma orientale;

= Determinar o tamanho de primeira maturacdo sexual, a proporcao
sexual das espécies por periodo, tamanho e a época de reproducéo entre os lagos
Coqueiro, Aquiri e Itans;

= Sugerir estratégias para o0 manejo e o desenvolvimento de politicas

publicas de apoio a pesca na Baixada Maranhense.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Parametros abibéticos

Para caracterizar a pluviosidade e identificar os periodos de estiagem e
chuvoso referente aos meses da pesquisa, foram obtidos os dados de precipitacao
pluviométrica através plataforma automética de coleta de dados agrometeorolégicos
— UEMA, instalada no Municipio de Santa Inés - MA (3° 46" S; 45° 29' W com 38 m),
estacdo mais proxima dos pontos de coleta. Esses dados foram comparados com as
normais climatolégicas de 1961-1990 para a regido da baixada maranhense do
Instituto Nacional de Meteorologia, INMET.

Os parametros limnoldgicos dos pesqueiros, tais como: temperatura da
agua (°C), oxigénio dissolvido (mgL), pH, foram medidos in situ através do
multiparametro HANNA 9811-5, realizando sempre sua calibracdo antes de cada

coleta.

3.2 Captura

As coletas foram realizadas mensalmente de julho/2014 e julho/2015, na
regido das reentrancias lacunares de Aquiri, Belém e Coqueiro, nos lagos Aquiri, Iltans
e Coqueiro, respectivamente, nas regides de confluéncia e pds-confluéncia do sistema
Pindaré/Mearim.

A captura dos peixes foi realizada por meio de pesca experimental com
redes de espera com comprimentos entre 800 a 1000m, alturas de 1m e abertura de
malhas variando ente 4 a 8cm entrends de acordo com o0 ambiente a ser amostrado.
As malhadeiras foram lancadas a agua ao entardecer, onde permaneceram por 8 a
12 horas, e despescados nos primeiros raios de sol, durante os dias de coleta. Foram
determinadas as coordenadas geogréficas para cada pesqueiro de cada lago, com
auxilio de GPS.

Apoés a despesca, 0s peixes foram acondicionados em caixas térmicas
com gelo e encaminhados ao Laboratorio de Pesca e Ecologia Aquatica - LabPEA da
Universidade Estadual do Maranhdo — UEMA.

Todas as espécies foram submetidas & biometria e registrados o
comprimento total (CT), comprimento furcal (CF), comprimento padréao(CP), peso
total(PT).
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A identificacdo taxondmica foi realizada conforme a descricdo morfologica
dos espécimes presentes em livros, artigos, dissertacdes e teses correspondentes

a cada grupo de peixes encontrados e confirmada pelo Prof. Dr. Nivaldo Piorski.

3.3 Biologia Reprodutiva/ Estagio de maturacao

Os parametros da biologia reprodutiva foram realizados, seccionando-se
uma abertura longitudinal na regido ventral das espécies em estudo para a
identificacdo macroscoépica do sexo e do estadio de maturidade gonadal, bem como a
descricdo morfologica das gbnadas, obedecendo a escala proposta por Vazzoler
(1996). A classificagdo macroscopica das gonadas foi baseada nos seguintes
estagios: Estagio A (Imaturo); Estagio B (Em maturacdo); Estagio C (Maduro) e
Estagio D (Esvaziado ou esgotado). Posteriormente as gbnadas das espécies alvo
foram pesadas (Pg) em balanca de precisdo de 0,01g. Os estadios de
desenvolvimento das gonadas de ambos os sexos foram verificados, em que, para as
fémeas foram considerados: o grau de turgidez, coloragéo, vascularizacdo, peso e o
espaco ocupado na cavidade celomatica e para os machos, quando foi possivel
observar, foram considerados: coloracédo, tamanho do testiculo e aspecto do sémen.

Para identificacdo do periodo de desova das espécies estudadas, foi
determinada a frequéncia relativa (%) para cada estadio em todos os meses de coleta.

Por tratar-se de pesca experimental, tentou-se utilizar uma média
aproximadamente de doze exemplares para cada periodo amostrado, porém nem
sempre foi possivel obedecer a este nimero pela auséncia de peixes na pescaria
devido a estiagem dos lagos em alguns meses do ano.

O critério utilizado para a escolha dos taxons pra este estudo, baseou-se
na maior frequéncia de ocorréncia para o periodo estudado e o interesse comercial
gue a espécie representa na localidade, tendo como principais espécie-alvo: Hoplias
malabaricus, Pygocentrus natttereri, Cichlasoma orientale e Hassar affinis

Este estudo, inicialmente, deveria considerar a ocorréncia dessas espécies
para os trés lagos (Aquiri, Itans e Coqueiro), de modo a identificar parametros e fazer
a comparacao dos aspectos reprodutivos para cada lago, porém, em decorréncia da
sazonalidade local, ndo foi possivel encontrar as mesmas espécies durante os periodo

da pesquisa.
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A biometria foi realizada para todas as espécies capturadas, porém a
analise mais detalhada foi realizada apenas para as espécies-alvo. Para caso de
duvida quanto ao estadio de maturacdo do peixe, foi realizada a histologia, com a
retirada das gbnadas, pesagem em balanca de precisao e fixacdo em solucao de
Bouin, por, no maximo por 24 horas, e seguida eram transferidas para alcool a 70%.
Posteriormente as gbnadas foram processadas por método histolégico de rotina e

incluidas em parafina.

3.4 Relacado peso/comprimento

A relacéo entre comprimento total e peso total foi estabelecida através da
regressao nao linear. O ajuste da curva, representada pela expressao matematica PT
= a x CTP, foi obtida pelo método dos minimos quadrados (ZAR, 1996) onde PT é o
peso total do peixe, a é o coeficiente linear de regressdo, CT € o comprimento total do
peixe e b € o coeficiente angular de regressao.

Apés a andlise, foi possivel classificar o crescimento nas relacdes
comprimento total x peso total em: b < 3, alométrico negativo, ou seja, a variavel
dependente (Y) cresce a uma taxa relativamente menor que a independente (X); b >
3, alométrico positivo a varidvel independente (Y) cresce em uma taxa relativamente
maior que a independente (X) e b = 3, crescimento isométrico, as partes morfométricas
(X e Y) crescem de maneira uniforme.

O coeficiente de b foi ainda comparado entre machos e fémeas através do

teste t de Student (ZAR, 1996), considerando as seguintes equacoes:

d ZY2 ZXY)

Z X2 - dfresiduo =n-2

Sz . SS(res.l'duo)macho + SS(residuo) fémea
dfmacho + df fémea
2 2
Sbl-b2= > S

Z X 2macho i Z X2 fémea
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bmacho

_bémea —
=iz = Oloens

Onde:
SS residuo = Soma dos quadrados do residuo;

+ df

fémea

df = Grau de liberdade ( n = variaveis);
S? = Variancia;
Sbi - b2 = Erro padréo das diferencgas entre os coeficientes de regressao;

t = Teste de significancia de Student (5%).

3.5 Proporgéo sexual

A proporcao sexual foi obtida para o periodo total, por bimestre e por
classe de comprimento total (VAZZOLER, 1996). O teste %2 (qui-quadrado) com
correcao de Yates (SNEDECOR;COCHRAM, 1980) foi aplicado a fim de se avaliar
possiveis diferencas na proporcao sexual, considerando as diferentes classes de

comprimento total e bimestres. O teste do y2¢é definido pela equacéo:

F..—F./f
;(2 =2 ( ObSF eSp) .onde:

esp

Fobs = frequéncia observada
Fesp = frequéncia esperada para o conjunto estudado.

O nivel de significancia estabelecido para a andlise foi de p< 0,05.

3.6 Identificacao do periodo de desova e periodicidade reprodutiva

A determinacdo da periodicidade do processo reprodutivo foi baseada na
variacdo dos valores médio da relacdo gonadossomatica (ARGS), no fator de
condicao (AK) e na frequéncia trimestral dos estadios de maturidade.

Para cada exemplar de fémeas e machos adultos (estadios B, C e D), foi
calculada a relacdo gonadossomatica (RGS), definindo o percentual que a gbnada
representa do peso total do animal como indicativo das variagdes do desenvolvimento

gonadal durante o ano; segundo a formula abaixo, descrita por Vazzoler, (1996):
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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 periodo reprodutivo foi delimitado pelos valores mais alto de ARGS, que
corresponde a diferenca entre RGS1 e RGS2, obtidas para os exemplares de fémeas.
As frequéncias das relacdes gonadossomatica foram estimadas através do somatorio
da relacao de cada fémea pelo numero total de fémeas.

O fator de condicao (K) também foi utilizado como indicador do periodo de
desova, pois determina as alteracées que ocorrem, individualmente, na densidade
populacional e nas condicdes alimentares, indicando o estado de salde do peixe. E
dado pela relacéo entre o peso e o comprimento do individuo. Para cada individuo foi
estimado os parametros da relacdo WU/Lt, através da expresséo do tipo alométrica,

expressa por:

Wt = aLtP

Dois modelos podem ser considerados nas estimativas do fator de
condicdo alométrico: K1 = Wt/Lt?. 100 (Fator de condicdo total) e K2 = Wc/Lt° 100
(Fator de condicdo somatico), em que:

W1t = peso total (g);

Lt = comprimento total (cm);

b = coeficiente angular da relagdo comprimento/peso, que foi estimada com
todos os individuos estudados Wt = aLt®.

Todos os testes descritos acima foram realizados utilizando o Excell e o

programa Statistica 7.

3.7 Comprimento médio da primeira maturacédo sexual

Para a andlise do tamanho da primeira maturacdo (L50), os estadios
maturacionais foram agrupados em imaturos (estadio A) e em maturos (estadios B +
C + D). O percentual de maturos por classe de comprimento foi calculado e
considerando como variavel dependente (Y) e o comprimento total como variavel
independente (X). Posteriormente, estes valores foram ajustados a uma curva

logistica utilizando o Programa Statistic, segundo a formula abaixo:
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P=1/(1+exp[-r(L-Lso)])

P = proporcao de individuos maturos
r = declive da curva
L = Comprimento total

L50= comprimento médio de maturidade sexual

4 RESULTADOS

4.1 indices de precipitacdo, temperatura, umidade/Normais climatoldgicas

De acordo com os indices de precipitacdo, temperatura e umidade
referente ao periodo de julho de 2014 a julho de 2015, obtidos através dos dados

agrometeoroldgicos — UEMA, instalada no Municipio de Santa Inés — MA (FIGURA 7).

FIGURA 7 - Precipitacao, temperatura e umidade referente ao periodo de julho de 2014 a julho de 2015.
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Fonte: NUGEO-UEMA
Observou-se com base na pluviosidade média registrada obtida para a

regido, de acordo com as normais climatologicas de 1961 a 1990, que o periodo de
maior precipitagdo corresponde aos meses de janeiro a junho, considerado como

inverno, e a sua diminuicdo de julho a dezembro (FIGURA 8).
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FIGURA 8 - Normais Climatolégicas da Baixada Maranhense de 1961-1990 descrevendo temperatura
(A) e precipitacéo (B).
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia, INMET

4.2 Est4gios de maturagdo gonadal das espécies coletadas nos lagos

Foram coletados 3690 espécimes, em que a ictiofauna para os trés lagos
esteve constituida por 32 espécies distribuidas em 5 géneros e 18 familias. As maiores
frequéncias percentuais foram para Cichlasoma orientale no lago Itans com 31,8% e
no lago Coqueiro com 16,8%. No lago Aquiri, Hassar affinis apresentou frequéncia
percentual de 20,6%, e Pygocentrus nattereri com 8,3%. Hoplias malabaricus
apresentou ocorréncia nos lagos Coqueiro com frequéncia de 60,6%; no lago Itans
com 30,9% e no lago Aquiri com 7,5%. A frequéncia de ocorréncia e o percentual
foram o determinante para a escolha da espécie para realizacdo da biologia
reprodutiva neste estudo (TABELA 1).
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TABELA 1 - Frequéncia relativa e percentual de espécies capturadas nos lagos Coqueiro, Aquiri e Itans.

* Significativo para frequéncia relativa

Espécies

Acestrorhynchus lacustris
Ageneiosus ucayalensis
Callichthys callichthys
Cichla monoculos
Cichlasoma orientale
Crenicichla menezesi
Curimata macrops
Geophagus surinamesis
Gymnotus carapo
Hassar affinis
Hemiodus parnaguae

Hoplerythrinus
unitaeniatus
Hoplias malabaricus

Hypostomus plecostomus
Loricaria cataphracta
Loucariichthys sp.
Metinys sp.

Mugil sp.

Pimelodus blochii
Plagioscion
squamosissimus
Platydoras brachylecis

Prochilodus lacustris
Psectrogaster rhomboides
Pseudoloricaria sp.
Pterygoplichthys parnaibae
Pygocentrus nattereri
Roeboides margareteae
Schizodon dissimilis
Serrasalmus rhombeus
Sorubim lima
Trachelyopterus galeatus
Triporteus signatus

N Total

Frequéncia Relativa

Coqueiro
0,3%
0,1%
0,2%

16,8%*
0,1%

0,2%

Aquiri
2,0%
0,2%
0,1%
1,8%
9,1%
9,7%
6,9%
0,1%
20,6*
1,3%
0,7%

7,5%
0,2%
2,9%
0,5%
4,5%
0,1%
0,9%
3,7%

2,9%
2,6%
2,0%
0,3%
0,4%
8,3%*
5,3%
4,2%
0,3%
1,0%
0,1%

1325

Iltans
0,2%
2,0%

0,5%

7,0%
0,2%

4,6%

3,1%
1,3%

4,5%

1280

Nota: Dados trabalhados pelo autor.
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Conforme observado na tabela 1, o que é evidenciado no gréfico a seguir
para o lago Coqueiro, o resultado da frequéncia dos estagios de maturacéo gonadal,
com individuos em estadios maturacionais A: imaturo; B: em maturacao; C: maturo;
D: esvaziado, para as espécies de peixes de importancia comercial mostrou uma
maior distribui¢cdo tanto para o periodo de estiagem quanto para periodo chuvoso para
Cichlasoma orientale e Hoplias malabaricus, porém ressalta-se uma maior frequéncia
de Hoplias malabaricus para individuos em todos os estadios gonadais no periodo de

estiagem neste lago (FIGURA 9).

FIGURA 9 - Frequéncia de estagios de maturacdo gonadal para Hoplias malabaricus e Cichlasoma
orientale no periodo de estiagem e chuvoso, em que A: imaturo; B: em maturagdo; C: maturo; D:
esvaziado para o Lago do Coqueiro, Baixada Maranhense.
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No lago Itans foram registrados individuos em todos os estadios
maturacionais A: imaturo; B: em maturacao; C: maturo; D: esvaziado, para as espécies
Cichlsoma Orientale e Hoplias malabaricus, sendo que o nimero de individuos para
Cichlsoma orientale foi em menor propor¢do do que Hoplias malabaricus para os
periodos de estiagem e chuvoso. Observou-se que foram capturados maios

exemplares no periodo de estiagem (FIGURA 10).
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FIGURA 10 - Frequéncia de estagios de maturacao gonadal para Cichlasoma orientale e Hoplias
malabaricus no periodo de estiagem e chuvoso, em que A: imaturo; B: em maturacéo; C: maturo; D:
esvaziado para o Lago do Itans, Baixada Maranhense.
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No lago do Aquiri, obtivemos a ocorréncia para Hassar affinis, Hoplias
malabaricus e Pygocentrus natttereri nos estadios A: imaturo; B: em maturacgéo; C:
maturo; D: esvaziado no periodo de estiagem, porém no periodo chuvoso,
observamos a auséncia da espécie Hoplias malabaricus neste lago e picos de
individuos no estaddio maturos (C) para Hassar affinis, e Pygocentrus nattereri

(FIGURA 11).

FIGURA 11 - Frequéncia de estagios de maturacdo gonadal para Hoplias malabaricus, Pygocentrus
nattereri e Hassar affinis no periodo de estiagem e chuvoso, em que A: imaturo; B: em maturacao; C:
maturo; D: esvaziado para o Lago do Aquiri, Baixada Maranhense.
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4.3 Aspectos reprodutivos
4.4 Hoplias malabaricus - Traira
4.4.1 Estrutura populacional dos lagos Coqueiro, Itans e Aquiri

Foram analisados 164 exemplares de Hoplias malabaricus no lago
Coqueiro com comprimento total (CT), variando entre 12 a 38 cm. Para a distribuicao
de frequéncia por sexo, pode-se observar uma maior frequéncia de machos na classe
de comprimento de 22 a 24 cm e de fémeas nas classes entre 22 a 24 cm (FIGURA
12).

FIGURA 12 - Distribuicdo da frequéncia absoluta por classe de comprimento total dos
sexos de Hoplias malabaricus no Lago Coqueiro.
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No Itans, foram analisados 122 exemplares de Hoplias malabaricus, com
comprimento total (CT), variando entre 15 a 35 cm. Na analise de distribuicdo de
frequéncia por sexo, foi observado maior frequéncia de machos na classe de

comprimento de 23 a 25 cm e de fémeas nas classes entre 21 a 23 (FIGURA 13).
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FIGURA 13 - Distribuicio da frequéncia absoluta por classe de comprimento total dos sexos de
Hoplias malabaricus no Lago Itans.
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Entretanto, no lago Aquiri foram analisados 55 exemplares de H.
malabaricus comprimento total (CT) variando entre 17 a 39 cm. Na analise de
distribuicdo de frequéncia por sexo, foi registrado uma maior frequéncia de machos
nas classes de comprimento de 23 a 25 e 27 a 29 cm e de fémeas na classe entre 21
a 23 cm (FIGURA 14).

FIGURA 14 - Distribui¢céo da frequéncia absoluta por classe de comprimento total dos
sexos de Hoplias malabaricus no Lago Aquiri.
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4.4.2 Relagéo Peso-Comprimento

A relacéo peso total (g) e comprimento total (cm) para fémeas, machos e
sexos agrupados foi significativa (p < 0,01) nos trés lagos. Foi observada a alometria
negativa para a Hoplias malabaricus nos Lagos do Coqueiro, Itans e Aquiri, exceto
para os machos do lago coqueiro, onde a alometria positava foi registrada (TABELA
2).

TABELA 2 - Equacéo de regressao para a relacéo peso total (PT) x comprimento total (CT) para sexos
separados e agrupados de Hoplias malabaricus nos Lagos do Coqueiro, Itans e Aquiri durante o periodo
total de amostragem. R2= coeficiente de determinacéo.

Lagos Sexo Equacéo da reta R? N

Coqueiro Fémeas PT =0,0295xCT27%?1 R2=0,8501 125
Machos *PT = 0,007xCT Rz =0,95 39
Sexos 3,1601 R?2=0,8696 164
agrupados PT =0,0222xCT?2792°
Fémeas PT =0,0229xCT274 R2=0,9789 95

Itans Machos PT =0,0159xCT?%%37 R2=0,8326 27
Sexos PT =0,024xCT?7746 Rz =10,85 122
agrupados

Aquiri Fémeas PT =0,0262xCT%>73%" R2=0,9538 47
Machos PT = 0,0292xCT27%8 R2 =(,8466 8
Sexos PT =0,0272xCT?%73%7 R2=0,9497 55
agrupados

Nota: Dados trabalhados pelo autor.

Através dos graficos para fémeas, machos e sexos agrupados podemos
analisar a alometria mais detalhadamente nos trés lagos (Figuras 15,16 e 17), onde
para fémeas e sexo agrupados, apresentaram o coeficiente angular de regressao em
2.7021 e 2.7929,0u seja, b<3, determinando uma alometria negativa, enquanto que
para os machos o coeficiente angular de regressao foi de 3.1601, sendo b>3, o que

determina a alometria positiva no lago Coqueiro (FIGURA 15).
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FIGURA 15 - Relacdo entre peso total (PT) e comprimento total (CT) de fémeas (A), machos (B) e de
sexos agrupados (C) de Hoplias malabaricus no Lago Coqueiro.
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No lago do Itans, fémeas, machos e sexo agrupados, apresentaram o
coeficiente angular de regressdo em 2.794, 2.8837 e 2.7746,0u seja, b<3,
determinando uma alometria negativa (FIGURA 16).
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FIGURA 16 - Relagdo entre peso total (PT) e comprimento total (CT) de fémeas (A), machos (B)
e de sexos agrupados (C) de Hoplias malabaricus no Lago Itans.
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Alometria negativa também foi registrada para o lago Aquiri, em que
fémeas, machos e sexo agrupados, apresentaram o coeficiente angular de regresséo
em 2.7537, 2.7086 e 2.7397,0u seja, b<3 (FIGURA 17).
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FIGURA 17 - Relacgdo entre peso total (PT) e comprimento total (CT) de fémeas (A), machos (B) e
sexos agrupados (C), de Hoplias malabaricus no Lago Aquiri.
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4.4.3 Proporgao sexual

A proporcdo sexual, considerando o total de Hoplias malabaricus, foi
favoravel as fémeas nos trés lagos, Coqueiro (1 Macho: 3,2 Fémeas), Itans (1 Macho:
3,5 Fémeas) e Aquiri (1 Macho: 5,8 Fémeas). O teste do x? apontou existir diferenca
significativa para o periodo total de amostragem (TABELA 3).
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TABELA 3 - Distribuicdo da frequéncia de ocorréncia (n), percentual (%) e esperada (Fe) e valores do qui-
guadrado de machos e fémeas de Hoplias malabaricus, durante o periodo de amostragem nos Lagos
Coqueiro, Itans e Aquiri. * Significativo ao nivel de 5%.

Lagos

Numero

%

Fe X 2

Coqueir

Itans

Aquiri

Macho
39

27

Fémeas Tot

125 164
95 122
47 55

Macho Fémea
23,79 76,21 82 45,0

22,14 77,86 61 37,9

14,6

85,4 275 27,6

Nota: Dados trabalhados pelo autor.

4.4.4 Meses amostrados nos lagos Coqueiro, Itans e Aquiri

No lago do Coqueiro, as fémeas de Hoplias malabaricus foram mais

representativas durante o periodo de amostragem, com frequencia significativamente

superior no periodo de estiagem no més de outubro e dezembro de 2014 e janeiro e

maio de 2015, para o periodo chuvoso(TABELA 4).

TABELA 4 - Proporcéo sexual por més amostrado, frequéncia esperada (Fe) e valores do qui-quadrado
de machos e fémeas dos espécimes de Hoplias malabaricus, capturados no Lago Coqueiro de agosto
de 2014 a julho de 2015.

Meses de
coleta

Ago/2014
Set/2014
Out/2014
Nov/2014
Dez/2014
Jan/2015
Fev/2015
Mar/2015
Abr/2015

NUmeros Fe
Fémeas Machos Total

6 7 13 6,5
12 5 17 8,5
13 2 15 7,5
11 4 15 7,5
14 1 15 7,5
14 1 15 7,5
11 4 15 7,5
9 6 15 7,5
5 0 5 2,5

XZ

0,076923
2,882353
8,066667*
3,266667
11,26667*
11,26667*
3,266667
0,6
5
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Mai/2015 8 1 9 4,5 5,444444%
Jun/2015 12 3 15 7,5 5,4*
Jul/2015 10 5 15 7,5 1,666667

Total Geral 125 39 164 82 45,09756*

Nota: Dados trabalhados pelo autor.

No lago Itans, a proporgéo de fémeas foi mais significativa para o més de
agosto de 2014 em periodo de estiagem, e no més de janeiro de 2015, que
compreende o periodo chuvoso (TABELA 5). A falta de individuos entre os meses de
fevereiro a abril de 2015 ocorreu em razao da auséncia de chuvas, que provocou a

reducao do volume d’agua impossibilitando a pescaria.

TABELA 5 - Proporcé@o sexual por més amostrado, frequéncia esperada (Fe) e valores do (x?) qui-
guadrado de machos e fémeas dos espécimes de Hoplias malabaricus, capturados no Lago Itans de
agosto de 2014 a julho de 2015.

Meses de Nameros Fe X?
coleta Fémeas Machos Total
Ago/2014 12 3 15 7,5 5,4*
Set/2014 10 4 14 7 2,571429
Out/2014 9 7 16 8 0,25
Nov/2014 15 0 15 7,5 15
Dez/2014 11 4 15 7,5 3,266667
Jan/2015 13 1 14 7 10,28571*
Fev/2015 0 0 0 0
Mar/2015 0 0 0 0
Abr/2015 0 0 0 0
Mai/2015 3 0 15 3
Jun/2015 11 4 15 7,5 3,266667
Jul/2015 11 4 15 7,5 3,266667
Total Geral 95 27 122 61 37,90*

Nota: Dados trabalhados pelo autor.

No lago de Aquiri, a proporcao de fémeas foi bastante significativa nos

meses em que ocorream peixes, com destaque para o periodo de estiagem nos meses
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de setembro e outubro de 2014. Neste lago, pode-se observar auséncia desta espécie
nas pescarias de dezembro de 2014 a maio de 2015, em funcédo da reducéo do
volume de agua, ndo obstante compreender o periodo chuvoso. Ocorre que as
primeiras chuvas iniciaram no més de abril, compromentendo o ciclo de vida do
animal. (TABELA 6).

TABELA 6 - Propor¢éo sexual por més amostrado, frequéncia esperada (Fe) e valores do qui-quadrado
de machos e fémeas dos espécimes de Hoplias malabaricus, capturados no Lago Aquiri de a julho de
2014 a junho de 2015.

Meses de NUmeros Fe X2
coleta Fémeas Machos Total
Jul/2014 8 3 11 55 2,272727
Ago/2014 5 3 8 4 0,5
Set/2014 14 0 14 7 14*
Out/2014 14 1 15 7,5 11,26667*
Nov/2014 5 1 6 3 2,666667
Dez/2014 0 0 0 0 0
Jan/2015 0 0 0 0 0
Fev/2015 0 0 0 0 0
Mar/2015 0 0 0 0 0
Abr/2015 0 0 0 0 0
Mai/2015 1 0 1 0,5 1
Jun/2015 0 0 0 0 0
Total Geral 47 8 55 27,5 27,65*

Nota: Dados trabalhados pelo autor.

4.4.5 Classe de comprimento do lago Coqueiro, Itans e Aquiri

No lago do Coqueiro foi observado maior quantidade na classe de
comprimento 20 a 28 cm, tanto de fémeas quanto de machos com diferenca estatistica
significativa (TABELA 7).



52

TABELA 7 - Valores do (x2) qui-quadrado por classe de comprimento total (cm) para Hoplias
malabaricus, no periodo de agosto de 2014 a julho de 2015. *Significativo ao nivel de 5% (x> 3,84).

Classe de Frequéncia

comprimento  Fémeas Machos Total esperada X2
12-14 1 0 1 0,5 1
16-18 6 0 6 3 6
18-20 11 7 18 9 0,888889
20-22 27 7 34 17 11,76471*
22-24 30 9 39 19,5 11,30769*
24-26 24 7 31 15,5 9,322581*
26-28 16 3 19 9,5 8,894737*
28-30 0 4 4 2 4
30-32 2 1 3 1,5 0,333333
32-34 4 1 5 2,5 1,8
34-36 3 0 3 1,5 3
36-38 1 0 1 0,5 1

Total Geral 125 39 164 82 45,09*

Nota: Dados trabalhados pelo autor.

No Lago Itans, conforme observa-se abaixo, o percentual foi maior para

fémeas apresentando comprimentos entre 17 a 23 cm (TABELA 8).

TABELA 8 - Valores do (x2) qui-quadrado por classe de comprimento total (cm) para Hoplias
malabaricus, no periodo de agosto a dezembro de 2014. *Significativo ao nivel de 5% (x*> 3,84).

Classe de Frequéncia

comprimento Fémeas Machos Total esperada X2
15-17 5 1 6 3 2,666667
17-19 20 5 25 12,5 o*
19-21 13 4 17 8,5 4,764706*
21-23 21 4 25 12,5 11,56*
23-25 14 6 20 10 3,2
25-27 7 3 10 5 1,6
27-29 7 0 7 3,5 7
29-31 4 1 2,5 1,8
31-33 3 3 6 3 0
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33-35 1 0 1 0,5 1
Total Geral 95 27 122 61 37,90*%

Nota: Dados trabalhados pelo autor.

No lago Aquiri a maioria dos individuos apresentou comprimentos entre
21,0 e 25,0. Foi observado maior percentual de fémeas nas classes de comprimento
19 a 27 cm, com diferenca estatistica significativa. A presenca dos machos foi
pequena machos em todas as classes de comprimento (TABELA 9).

TABELA 9 - Valores do (x2) qui-quadrado por classe de comprimento total (cm) para Hoplias
malabaricus, no periodo de julho de 2014 a junho de 2015. *Significativo ao nivel de 5% (x> 3,84).

Classe de Frequéncia

comprimento  Fémeas Machos Total esperada X2
17-19 3 0 3 1,5
19-21 8 0 8 4 8*
21-23 10 1 11 55 7,363636*
23-25 8 3 11 5,5 2,272727
25-27 8 1 9 4,5 5,444444*
27-29 6 3 9 4,5 1
29-31 1 0 1 0,5 1
31-33 1 0 1 0,5 1
33-35 1 0 1 0,5 1
37-39 1 0 1 0,5 1

Total Geral 47 8 55 27,5 27,65*

Nota: Dados trabalhados pelo autor.

Por meio da andlise de variancia — ANOVA, através do test de Tukey de
acordo com a variavel comprimento total (CT) para os lagos, observou- se que houve
similaridade entre os lagos Itans e Aquiri e diferenca significativa (p<0,05) com relac&o
ao lago Coqueiro (TABELA 10).
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TABELA 10 - Andlise de variancia — ANOVA, através do test de Tukey mostrando a diferenca do
comprimento total(CT) nos lagos Coqueiro, Aquiri e Itans.

Local Diferenca do comprimento total(CT)
Itans 21,293942
Aquiri 21,379382

Coqueiro 22,58764°

4.4.6. Primeira maturidade sexual

No Lago Coqueiro, o tamanho de primeira maturidade sexual encontrado
para Hoplias malabaricus no periodo estudado foi de 18,92 cm para fémeas e 19,95
cm para sexos agrupados; No Lago Itans, o tamanho de primeira maturidade sexual
encontrado foi de15,90 cm para fémeas e 19,58 cm para sexos agrupados e no lago
Aquiri tamanho de primeira maturidade sexual encontrado foi 22,08 cm para fémeas

e 22,48 cm para sexos agrupados (FIGURA 18).

FIGURA 18 - Comprimento de primeira maturacdo para fémeas de Hoplias malabaricuss,
capturados nos Lagos Coqueiro (A), Itans(B) e Aquiri (C) de julho de 2014 a junho de 2015.
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4.4.7 Caracterizacao dos estadios gonadas

A partir das observacdes macroscopicas das gbnadas foram confirmados
os estadios de maturacado: Imaturo (A), em maturacéo (B), maturo (C) e desovado (D)
para Hoplias malabaricus nos Lagos Aquiri, Itans e Coqueiro

Para os trés lagos, a maior frequéncia encontrada foi de individuos
imaturos, seguido por individuos em estadio maduros e por ultimo por individuos em
maturacao. Individuos esvaziando ou em estadio esgotado foram pouco encontrados,
apresentando baixa frequéncia percentual (FIGURA 19).

FIGURA 19 - Distribuicdo percentual dos estadios gonadais encontrados em todos os individuos de
Hoplias malabaricus, coletados no Lagos Coqueiro (A), Itans (B) e Aquiri (C), entre julho de 2014 e
junho de 2015. A: Imaturo; B: Em maturacéo; C: Maturo; D: Desovado/ Esgotado
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4.4.8 Desenvolvimento ovariano

A partir das observacdes macroscopicas dos ovarios foram confirmados os
estadios de maturacdo: Imaturo (A), em maturacdo (B), maturo (C) e desovado (D)

para Hoplias malabaricus nos trés lagos (FIGURAS 20).

FIGURA 20 - Estadios maturacionais de fémeas de Hoplias malabaricus: (A) imaturo; (B) em
maturacéo; (C) maturo e (D) desovado.

De acordo com a analise macroscopicas, pode-se observar os aspectos
das gbnadas na cavidade celomatica, obedecendo os seguintes aspectos:(FIGURA
21).

Imaturo (Estadio A): Ovarios filiformes, translicidos e levemente amarelados,
ocupando menos de 1/3 da cavidade celomatica, sem visualizacao de ovécitos e sem
vascularizacéo.

Em maturacgéo (Estadio B): Gonadas filiformes a cilindricas, principalmente em fases
mais avancadas, ocupando 1/3 da cavidade celoméatica e coloragdo amarelo-rosada.
Os ovacitos, embora pequenos, ja sao visiveis a olho nu. Apresentam vaso sanguineo

periférico central reduzido, porém com algumas ramificacdes.
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Maturo (Estadio C): Ovario bem desenvolvido, com cerca de 2/3 da cavidade
celomatica preenchida. Os ovécitos sdo bem visiveis a olho nu; apresentando
coloracdo amarelo avermelhado e vascularizacdo bem ramificada.

Desovado (Estadio D): Ovarios apresentando um volume que vai reduzindo em
relacdo ao estadio C, até ficar com aparéncia flacida. Coloracdo avermelhada e

aspecto hemorragico. A maioria dos ovécitos foi descartada na desova.

FIGURA 21 - Aspectos das gbnadas na cavidade celomatica de Hoplias malabaricus nos estadios:
Imaturo (A) em maturacao (B), maturos (C), e desovado (D).

Fonte: LabPea (2015).

4.4.9 Desenvolvimento testicular

A partir das observacdes macroscopicas dos testiculos de Hoplias
malabaricus foram confirmados os estadios de maturacao imaturo (A), em maturacao
(B), maturo (C) e esgotado (D).

Imaturo (A): Testiculos filiformes, transparentes, sem indicio de irrigacdo periférica,
muito semelhantes aos ovarios na mesma fase.

Em maturacdo (B): Testiculos filiformes esbranquicados e com alguma
vascularizagao.

Maturo (C): Testiculos targidos, apresentando uma coloracéo branco- leitosa. Basta
leve presséo nas paredes e o liquido espermatico flui facilmente.

Esgotado (D): Testiculos flacidos, opacos com areas hemorragicas.
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4.4.10 Identificacdo do periodo de desova e periodicidade reprodutiva

Os valores médios de ARGS e AK associados demonstram atividade

reprodutiva maior em fevereiro, marco e abril para o lago Coqueiro (FIGURA 22).

FIGURA 22 - Valores médios do ARGS (A) e AK (B) de Hoplias malabaricus, capturados no Lago
Coqueiro de julho de 2014 a agosto de 2015.

mm % Média A RGS =—9% Média AK

30 - - 30
S <
S 25 - 25
\g 20 - 20 @
o ©
n 15 - 15 ©
@ c
g g 10 - 10 8
g 5 - 5 8
3] ©
o L
=

4.4.11 Frequéncia relativa mensal dos estadios maturacionais

A frequéncia relativa mensal dos estadios maturacionais indica que no Lago
Coqueiro, Hoplias malabaricus apresenta periodo reprodutivo ao longo de todo o ano,
com individuos em todas as fases do desenvolvimento gonadal, com énfase para
individuos maturos (C) de dezembro a abril, com pico ocorrendo no més de abiril.
Individuos desovados (D), apresentam uma maior frequéncia de ocorréncia nos
meses de abril a junho (FIGURA 23).
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FIGURA 23 -Frequéncia relativa mensal dos estadios maturacionais de fémeas (C) de Hoplias
malabaricus, capturados no Lago Coqueiro de julho de 2014 a agosto de 2015.
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No lago Itans, A frequéncia relativa mensal dos estadios maturacionais
indica que Hoplias malabaricus apresenta individuos em todas as fases do
desenvolvimento gonadal, com énfase para individuos maturos (C) de setembro a

maio e Individuos desovados (D), nos meses de maio e junho (FIGURA 24).
FIGURA 24 - Frequéncia relativa mensal dos estadios maturacionais de fémeas (C) de Hoplias
malabaricus, capturados no Lago Itans de julho de 2014 a agosto de 2015.
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No lago Aquiri, A frequéncia relativa mensal dos estadios maturacionais
indica que Hoplias malabaricus apresentou individuos em todas as fases do
desenvolvimento gonadal, porém a ocorréncia de individuos foi predominante para o
periodo de estiagem, com énfase para individuos maturos (C) nos meses de outubro
e novembro. No periodo chuvoso a frequéncia de ocorréncia para esta espécie nas
pescarias (FIGURA 25).

FIGURA 25 - Frequéncia relativa mensal dos estadios maturacionais de fémeas (C) de Hoplias
malabaricus, capturados no Lago Aquiri de julho de 2014 a agosto de 2015.
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Nos Lagos Aquiri e Itans, ndo foi possivel determinar um periodo de desova
e periodicidade reprodutiva, pois ndo foi possivel fechar o ciclo para reproducdo em

funcéo da impossibilidade de pesca pela diminuicdo do volume de agua.

4 5 Hassar affinis — Mandi-bico-de-flor

4.5.1 Estrutura populacional no lago Aquiri

No lago Aquiri, foram analisados 206 exemplares de Hassar affinis com
comprimento total variando entre 10,5 e 20 cm, para a distribuicdo de frequéncia por
sexo, sendo 104 fémeas e 8 machos durante o periodo seco e 54 fémeas e 40 machos
durante o periodo chuvoso distribuidos em todas as classes de comprimento

totalizando 158 fémeas e 48 machos analisados.
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4.5.2 Relagéo Peso/ Comprimento

Pbdde-se observar que a alometria positiva foi registrada para ambos 0s
sexos conforme vemos na figura 26, em que os valores dos coeficientes de regressao
foram >3, sendo fémeas: 3.0098; machos: 3.0351 e sexos agrupados: 3.0988
(TABELA 11).

TABELA 11 - Parametros da relacdo peso-comprimento para machos e fémeas de Hassar affinis, no

Lago Aquiri, no periodo de julho/2014 a junho/2015. (n = ndmero de individuos; CT = comprimento; b
= coeficiente angular de regressao; R2= coeficiente de correlagdo).

Lagos Sexo Equacéo dareta R2 n
Fémeas PT =0,0149xCT300% R2=0,91 158
Aquiri Machos PT =0,0113xCT 30351  R2=0,86 48

Sexos agrupados PT =0,0115xCT30%8 R2=0,91 206

Nota: Dados trabalhados pelo autor.

FIGURA 26 - Relacédo entre peso total (PT) e comprimento total (CT) de fémeas (A), machos (B), e
sexos agrupados (C) de Hassar affinis capturados no Lago Aquiri, municipio de Matinha, no periodo
de julho a dezembro de 2014.
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4.5.3 Proporgao sexual

A proporcao sexual para o periodo total no Lago Aquiri foi de 3,29 fémeas
para cada 1 macho. O valor de x2 no Lago Aquiri: x3=58,73; p<0,05 (TABELA.12).
TABELA 12- Distribuicdo da frequéncia de ocorréncia (n), percentual (%) e esperada (fe) e valores do

qui-quadrado de machos e fémeas de Hassar affinis, capturados no Lago Aquiri, municipio de
Matinha, no periodo de julho/2014 a junho/2015. (*=significante ao nivel de 5%).

Lago Aquiri Numero % Fe X2

Hassar affinis Machos Fémeas Total Machos Fémeas
48 158 206 23,30 76,70 103 58,73*

Nota: Dados trabalhados pelo autor.

No Lago Aquiri, a dominancia de fémeas foi observada em quase todos os
meses, com excec¢ao de janeiro, fevereiro e maio em que houve um numero maior de
exemplares machos (TABELA 13), porém o teste do x? (Janeiro: x2=0,69; p>0,05;
Fevereiro: x2=2,25; p>0,05; Maio: x?=1,66; p>0,05), demonstrou que nos trés meses
em que os machos predominaram, ndo houve diferenca significativa entre 0s sexos,
ao contrario dos meses em que as fémeas foram predominantes, onde houve

diferencas estatisticamente significativas, com excecao de abril (x3=3,2; p>0,05).

TABELA 13- Proporcdo sexual por més amostrado, frequéncia esperada (Fe) e valores do X2 qui-
guadrado entre machos e fémeas de Hassar affinis, capturados no Lago Aquiri, no periodo de
julho/2014 a junho/2015.

Meses de

coleta Fémeas Machos Total Fe X2
Jul/14 32 32 16 32
Ago/14 20 20 10 20
Set/14 19 2 21 10,5 13,7619
Out/14 19 1 20 10 16,2
Nov/14 14 5 19 9,5 4,263158
Jan/15 5 8 13 6,5 0,692308
Fev/15 5 11 16 8 2,25
Mar/15 7 3 10 5 1,6

Abr/15 14 6 20 10 3,2
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Mai/15 5 10 15 7,5 1,666667
Jun/15 18 2 20 10 12,8
Total Geral 158 48 206 103 58,73786

4.5.4 Classe de comprimento total

No Lago Aquiri, 0 comprimento total dos exemplares de Hassar affinis
capturados variou de 10,8 a 20,0 cm para fémeas e de 10,5 a 16,5 cm para machos
(FIGURA 27).

FIGURA - 27 Proporcdo sexual por classe de comprimento total dos sexos de Hassar affinis,
capturados no Lago Aquiri, no periodo de julho/2014 a junho/2015.
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Analisando a distribuicdo das frequéncias para o periodo total de estudo,
observou-se que as fémeas foram dominantes na maioria das classes de
comprimento, com propor¢ao igual entre os sexos nas classes de 10-12 cm, enquanto
gue na classe de 12-14 cm, apesar da maior abundancia de fémeas, o teste do x2
demonstrou que ndo houve diferencas significativas entre os sexos. Nas maiores
classes de comprimento, a ocorréncia de fémeas foi significativamente superior a dos
machos (TABELA 14).
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TABELA 14 -Valores do (x2) qui-quadrado por classe de comprimento total (cm) para Hassar affinis,
capturados no Lago Aquiri, no periodo de julho/2014 a junho/2015. (*=significante ao nivel de 5%).

Classe de Fémeas Machos Total Frequéncia X2
comprimento esperada
10-12 6 6 12 6 0
12-14 31 34 65 32,5 0,13
14-16 82 7 89 44,5 63,20*
16-18 34 1 35 17,5 31,11*
18-20 5 0 5 2,5 5*
Total geral 158 48 206 103 58,73*

Nota: Dados trabalhados pelo autor.

4 .5.5. Primeira maturidade sexual

O tamanho de primeira maturidade sexual de Hassar affinis, para o Lago Aquiri
foi de 8,96 cm para fémeas; 11,31 cm para machos e 10,60 cm para sexos agrupados
(FIGURA 28).

FIGURA 28 - Comprimento médio de primeira maturacdo de Hassar affinis, capturados no Lago
Aquiri, no periodo de julho/2014 a junho/2015. Fémeas(A) e machos(B)
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4.5.6 Periodo de reproducao

A partir das observacdes macroscopicas, levando-se em conta a frequéncia
dos estadios maturacionais e a relacdo gonadossomaética, € possivel constatar que o
periodo reprodutivo da espécie foi entre os meses de marcgo, abril e maio, onde
observou-se o maior numero de individuos em estadio C (maturo) e os maiores picos

na relacdo gonadossomatica, consequentemente, o periodo em que a espécie
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apresentou 0s maiores picos de fator condicao foi entre os meses de julho a janeiro,
apresentando uma queda brusca em seguida, representando a época em que a
espécie despendeu a energia alocada para desenvolvimento das gonadas.

O periodo de maior pico de indice gonadossomético coincidiu com um dos
valores mais elevados de precipitagcdo, em que obsevou-se maior ocorréncia de
individuos em estadio maturo(C). A maior incidéncia de individuos em estagio
desovado (D), foi no més de julho/2014 e junho/2015, confirmando o periodo de
desova

Os valores médios de ARGS e AK indicaram que Hassar affinis apresentou
desova para os meses de fevereiro, mar¢co e um pico maior para o més de abril.
Entretanto, deve-se ressaltar que individuos maduros para ambos os sexos foram
observados ao longo de todo o ano, evidenciando que a espécie encontra-se apta a
reproducdo durante todo o ano. Ja o fator de condigdo determinou um declinio para

0s meses de janeiro, fevereiro, marco e abril (FIGURA 29 e 30).

FIGURA 29 - Valores médios de ARGS das fémeas de Hassar affinis, no Lago Aquiri, municipio de
Matinha, no periodo de julho/2014 a junho/2015.
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FIGURA 30 - Valores médios de AK das fémeas de Hassar affinis, no Lago Aquiri, municipio de
Matinha, no periodo de julho/2014 a junho/2015.
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4.5.7 Caracterizacao dos estadios gonadais

A avaliacdo macroscoépica dos ovarios de Hassar affinis permitiu constatar
a presenca de individuos nos quatro estadios maturacionais: Imaturo (Estadio A); Em
maturacéo (Estadio B); Maduro (Estadio C); e Esvaziado (Estadio D) (FIGURA 31).

FIGURA 31- Gb6nadas nos estadios maturacionais de exemplares fémeas de Hassar affinis.
A:imaturo; B: em maturagdo; C: maduro; D: esvaziado.

Fonte: LabPea (2015).
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4.5.8 Desenvolvimento ovariano

Imaturo (Estadio A): Gbnadas ocupam menos de 1/3 da cavidade celomaética,
possuem Coloracgédo translucida e levemente rosada, sem visualizacao de ovdcitos e
sem vascularizagéo.

Em maturacdo (Estéddio B): Gonadas ocupam 1/3 da cavidade celomatica,
apresentam coloracao rosada. Os ovocitos, embora pequenos, ja sdo visiveis a olho
nu e apresentam aspectos esbranquicado

Maturo (Estadio C): Ovario encontra-se bem desenvolvido, ocupando 3/4 a da
cavidade celomética. Os ovOcitos sdo bem visiveis a olho nu; apresentam coloragéo
amarela com vascularizacdo bem ramificada (FIGURA 32)

Desovado ou esvaziado (Estadio D): Ovarios apresentam coloracdo marrom, um
volume bem reduzido de aspecto hemorragico. A maioria dos ovdcitos foi descartada

na desova, porém os gue restaram apresentam-se amarelados.

FIGURA 32 - Aspectos das gbnadas na cavidade celomatica de Hassar affinis no estadio: maturo

Fonte: LabPea (2015).

4.5.9 Frequéncia relativa mensal dos estadios maturacionais

De acordo com a frequéncia relativa mensal dos estadios maturacionais,
pode-se observar que os individuos maturso predominaram para o periodo chuvoso,
com picos para os meses de marco, abril e maio, corroborando com os indices
gonadossomaticos (FIGURA 33).
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FIGURA 33 - Frequéncia relativa mensal dos estadios maturacionais de machos e fémeas de Hassar
affinis, no Lago Aquiri, no periodo de julho/2014 a junho/2015.
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4.6 Pygocentrus nattereri —Piranha- vermelha

4.6.1 Estrutura populacional

Foram analisados 106 exemplares de Pygocentrus nattereri com tamanho
variando entre 9 a 21cm de comprimento total (CT). Entre os exemplares analisados
observou-se uma maior ocorréncia para fémeas entre 15 a 17 cm, e machos com
tamanhos de 17 a 19 cm (FIGURA 34).

FIGURA 34 - Distribuicdo da frequéncia absoluta por classe de comprimento total dos sexos de
Pygocentrus nattereri no Lago Aquiri.
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4.6.2 Relagcéo Peso-Comprimento

Para andlise da alometria de Pygocentrus nattereri em fémeas, machos e
sexos agrupados, observou-se que fémeas apresentaram o coeficiente angular de
regressao em 2.525,0u seja, b<3, determinando uma alometria negativa, enquanto
gue para os machos o coeficiente angular de regressdo foi de 3.1683 e sexos
agrupados foi de 3.2327, sendo b>3, o que determina a alometria positiva no lago
Aquiri (FIGURA 35).

FIGURA 35 - Relacdo entre peso total (PT) e comprimento total (CT) de fémeas (A), machos (B), e

sexos agrupados (C) de Pygocentrus nattereri capturados no Lago Aquiri, municipio de Matinha, no
periodo de julho a dezembro de 2014.
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4.6.3 Proporgao Sexual

De acordo com a distribuicdo dos estadios gonadais de Pygocentrus
nattereri péde-se observar um percentual maior para individuos em maturagao (B) e

maturos (C), mas com presenca de individuos em todos os estadio (FIGURA 36).
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Figura 36 - Distribuicdo percentual dos estadios gonadais encontrados em todos os individuos de
Pygocentrus nattereri coletados no Lagos Aquiri entre julho de 2014 e junho de 2015. A: Imaturo; B:
Em maturacéo; C: Maturo; D: Desovado/ Esgotado.
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4.6.4 Proporcdao por classe comprimento

No lago do Aquiri, observou-se maior percentual nas classes de
comprimento 11 a 13 cm e 15 a 17cm para fémeas, e classe de comprimento mais
expressiva para os machos entre 15 a 17(TABELA 15).

TABELA 15 - Valores do (x2) qui-quadrado por classe de comprimento total (cm) para P. nattereri no
periodo de julho de 2014 a julho de 2015. *Significativo ao nivel de 5% (x*> 3,84).

Classes de F M Total FE X2
comprimento Geral
9-11 2 3 5 2,5 0,2
11-13 14 3 17 8,5 7,117647*
13-15 9 6 15 7,5 0,6
15-17 21 10 31 15,5 3,903226
17-19 14 12 26 13 0,153846
19-21 3 1 4 2 1
Total Geral 63 35 98 49 8

Nota: Dados trabalhados pelo autor.

4.6.5 Proporgéo por més amostrado

As fémeas foram bem representativas o ano todo e quando comparadas

aos machos. Foi registrada frequéncia superior para o més de marco de 2015
(TABELA 16).
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TABELA 16 - Proporcao sexual por més amostrado, frequéncia esperada (Fe) e valores do (x?) qui-
guadrado de machos e fémeas dos espécimes de Pygocentrus nattereri, capturados no Lago Aquiri de
agosto de 2014 a julho de 2015.

Més F M Total Geral FE X2
Ago/2014 1 1 2 1 0
Set/2014 2 2 1 2
Out/2014 9 5 14 7 1,142857
Nov/2014 9 7 16 8 0,25
Dez/2014 13 6 19 9,5 2,578947
Jan/2015 9 8 17 8,5 0,058824
Fev/2015 4 5 9 4,5 0,111111
Mar/2015 10 2 12 6 5,333333*
Mai/2015 4 1 5 2,5 1,8
Jun/2015 2 2 1 2

Total Geral 63 35 98 49 8

Nota: Dados trabalhados pelo autor.

4.6.6 Primeira maturidade sexual
Considerando as classes de comprimento variando entre 9 cm e 17cm,

ficou determinado o tamanho médio de primeira maturacdo (Lso) em12,05cm para P.
nattereri. (FIGURA 37).

FIGURA 37 - Comprimento de primeira maturacéo de Pygocentrus nattereri capturados no Lago Aquiri
de agosto de 2014 a julho de 2015.
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4.6.7 Frequéncia relativa mensal dos estadios maturacionais

Na avaliacdo dos estdgios maturacionais de Pygocentrus nattereri,

observou-se frequéncia para individuos em maturacéo (B) ao longo de todo o ano,
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porém com ocorréncia maior para 0os meses de outubro, novembro, dezembro e
janeiro e individuos maturos(C) com ocorréncia maior para os meses de dezembro,

janeiro, fevereiro e marco (FIGURA 38)

FIGURA 38- Frequéncia de estagios de maturagcao gonadal para Pygocentrus nattereri no periodo de
estiagem e chuvoso do sistema lacustre Pindaré-mirim, Baixada Maranhense.
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4.7 Cilhasoma orientale — Acara, cara-preto.

4.7.1 Estrutura populacional do lago Coqueiro e Itans

No lago Coqueiro, foram analisados 94 exemplares de Cilhasoma orientale
com comprimento total variando entre 7 a 15 cm de comprimento total (CT). Para a
distribuicdo de frequéncia por sexo, foi observada maior frequéncia de fémeas na
classe de comprimento de 9 a 13 cm, e pequena propor¢ao para machos (FIGURA
38). Foram registrados 81 fémeas para 14 machos, sendo uma proporcéo de 5, 7F:1M

no lago Coqueiro.

No lago Itans, foram analisados 81 exemplares de Cilhasoma orientale com
comprimento total variando entre 09 a 15cm de comprimento total (CT). Foram
regeistrados 49 femeas para 34 machos numa proporcao de 1,4F: 1M no lago do Itans.
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4.7.2 Frequéncia por classe de tamanho

Para a distribuicdo de frequéncia por sexo, pode-se observar maiores
frequéncias para machos e fémeas na classe de comprimento de 09 a 11 cm no lago
ltans (TABELA 17).

TABELA 17 - Valores do (x?) qui-quadrado por classe de comprimento total (cm) para Cichlasoma
orientale, capturados no lago Itans, no periodo de julho/2014 a junho/2015. (*=significante ao nivel de
5%).

Classe de Fémeas Macho Total Geral Fe X2
comprimento
9-11 34 17 51 255 5,666667
11-13 13 11 24 12 0,166667
13-15 1 5 6 3 2,666667
Total Geral 48 33 81 40,5 2, 777778

Nota: Dados trabalhados pelo autor.

Todas as classes de comprimento apresentaram significancia para fémeas
guando comparadas aos machos, com énfase para as classes de 10 al2cm no lago
Coqueiro (TABELA 18)

TABELA 18 - Valores do (x?) qui-quadrado por classe de comprimento total (cm) para Cichlasoma
orientale capturados no lago Coqueiro, no periodo de julho/2014 a junho/2015. (*=significante ao nivel
de 5%).

Classe de F M  Total Geral Frequéncia X2
comprimento esperada
8-10 26 11 37 18,5 6,081081*
10-12 42 2 44 22 36,36364*
12-14 12 1 13 6,5 9,307692*
Total Geral 80 14 94 a7 46,34043

Nota: Dados trabalhados pelo autor.

4.7.3 Proporgéao sexual

A proporcao sexual encontrada para fémeas de Cichlasoma orientale, com
diferenga significativa para os meses de setembro, novembro, janeiro e fevereiro e
para macho foi para 0 més de maio no lago Coqueiro (TABELA 19). O valor de X2 no

lago Coqueiro foi 46,6; p<0,05, com proporcéo de 5,71fémeas para cada macho.
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TABELA 19 - Proporcdo sexual por més amostrado, frequéncia esperada (Fe) e valores do (x?) qui-
guadrado de machos e fémeas dos espécimes de Cichlasoma orientale, capturados no Lago Coqueiro
de agosto de 2014 a julho de 2015.

Més F M Total Geral  Frequéncia X2
esperada
Set/ 2014 13 1 14 7 10,28571
Out/2014 1 0 1 0,5 1
Nov/2014 18 0 18 9 18
Jan/2015 16 0 16 8 16
Fev/ 2015 16 0 16 8 16
Abr/ 2015 5 0 5 2,5 5
Mai/ 2015 7 13 20 10 1,8
Jul/ 2015 4 0 4 2 4
Total Geral 80 14 94 47 46,34043

Nota: Dados trabalhados pelo autor.

A ocorréncia para Cilhasoma orientale no lago Itans foi observada somente
para os meses de agosto, outubro, novembro e dezembro de 2014 e maio e junho de
2015, com frequéncia mais significativas para os meses de agosto e novembro de
2014 e junho de 2015 (TABELA 20).

TABELA 20 - Proporcdo sexual por més amostrado, frequéncia esperada (Fe) e valores do (x?) qui-
guadrado de machos e fémeas dos espécimes de Cichlasoma orientale, capturados no Lago Itans
de agosto de 2014 a julho de 2015.

Més F M Total Fe X2
Geral

Ago/2014 8 3 11 5,5 2,272727
Out/2014 5 5 10 5 0
Nov/2014 20 5 25 12,5 9
Dez/2014 1 1 0,5 1
Mai/2015 2 2 4 2 0
Jun/2015 13 17 30 15 0,533333

Nota: Dados trabalhados pelo autor.

4.7.4 Relag&o peso-comprimento

A relacdo peso comprimento foi realizada para fémeas, e para sexos
agrupados no lago Coqueiro e apontou coeficiente angular de regressao em 2.5392
para fémeas e 1.9991 para sexos agrupados, determinando alometria negativa, ou

seja, b>3, para o periodo amostrado (FIGURA 39).



75

FIGURA 39 - Relacéo entre peso total (PT) e comprimento total (CT) de fémeas (A) e sexos agrupados
(B) de Cichlasoma orientale no Lago Coqueiro.
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4.7.5 Primeira maturidade sexual
Quanto ao tamanho de primeira maturidade sexual de Cilhasoma orientale,

para o lago Coqueiro o tamanho foi de 6,46 cm enquanto que para o lago Itans foi de
8,29 cm (FIGURA 40).

FIGURA 40 - Comprimento de primeira maturacdo de Ciclhasoma orientale nos lagos Coqueiro (A) e
Itans (B) capturados de agosto de 2014 a julho de 2015.
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4.7.6 Frequéncia relativa mensal dos estadios maturacionais

No lago Itans, devido auséncia de agua no referido lago durante alguns
meses da pesquisa, pode inferir com precisdo acerca dos parametros reprodutivos
para esta espécie, porém observou-se a distribuicdo de frequéncia para individuos em
todos os estadios maturacdo gonadal, indicando que provavelmente a espécie se

reproduz ao longo do ano, o que pode ser confirmado na literatura (FIGURA 41).



76

FIGURA 41 - Frequéncia relativa do estadio de maturacdo gonadal para Cichlasoma orientale no
periodo de estiagem e chuvoso do lago Itans, Baixada Maranhense.
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Ja para o lago do coqueiro a frequéncia relativa encontrada para 0s
estadios de maturagéo sexual para os meses da pesquisa, observou-se individuos em
todos os estadios maturacionais, com énfase para individuos maturos para o periodo
chuvoso (FIGURA 42).

FIGURA 42 - Frequéncia relativa do estadio de maturagdo gonadal para Cichlasoma orientale no
periodo de estiagem e chuvoso do lago Coqueiro, Baixada Maranhense
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Através do test de Tukey para Cichlasoma orientale nos lagos Coqueiro e
Itans, ndo houve diferenca significativa (p=0,31), demonstrando que as condi¢cdes

entre os lagos sao similares.

5 DISCUSSAO

A microrregido da Baixada Maranhense, onde estdo situados os lagos
Aquiri, Itans e Coqueiro, sdo abastecidas pelos pulsos de inundacéo oriundo do SLPM
e da pluviosidade o que confere a cada lago diferencas peculiares, como a vegetacao
marginal, que gera disponibilidade de locais para desova e aumenta a quantidade de
alimento e abrigo disponiveis, elevando diversidade de espécies, principalmente de
peixes (BAILLY et al.,2008).

Periodos intensos de precipitacdo em regides tropicais geram esses
padrdes sazonais de descarga fluvial, denominados de pulsos de inundacéo, que é a
principal forca motriz responsavel pela existéncia, produtividade e interacbes da
biota (JUNK et al., 1989; WINEMILLER; JEPSEN,1998).

A baixada maranhense é uma regido Neotropical que sofre alteracfes
ambientais em funcéo da sazonalidade e do pulso de inundacao, e essas alteracdes
interferem diretamente no sucesso reprodutivo, e igualmente na distribuicdo das
espécies, cujos principais estimulos reprodutivos estdo relacionados as chuvas,
cheias e temperatura (HUMPHRIES; WINEMILLER, 2009; RIBEIRO; MOREIRA,
2012). Esses estimulos provocam alteracdes fisioldgicas, que desencadeiam o
desenvolvimento das células reprodutivas, ja que os ciclos reprodutivos adaptam-se
em ambientes nos quais os fatores bidticos e abidticos variam espacial e
temporalmente (BONE; MOORE,2008; NASCIMENTO, 2010).

Os lagos Aquiri, itans e Coqueiro, apresentam pulso de inundacgéo
associados a pluviosidade, e conforme informacdes do INMET e NUGEO, constatou-
se que o volume de agua permanece em maior quantidade nos periodos de estiagem,
pois é o tempo que leva para os lagos encherem e é justamente o periodo em que se
encontra uma maior abundancia de espécie nos lagos, talvez em funcdo do amplo
desenvolvimento da vegetacéo que favorece tanto em suprimento de alimentos para
algumas espécies, quanto para local de desova e crescimento.

A Hoplias malabaricus, no lago Coqueiro, demonstra estar bem adaptada,

pois sua reproducdo ocorreu durante todo o ano, e, quando comparado aos outros
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lagos estudados, percebe-se uma abundancia populacional mais significativa, com a
presenca de individuos em todas as fases do desenvolvimento gonadal e em todas as
classes de comprimento, indicando que completa todo o ciclo de vida na area de
estudo, pois provavelmente, este lago tem fatores abibticos que determinam
comportamento reprodutivo favoravel.

Em trabalho realizado na represa de Capim Branco, Martins(2009),
verificou a presenca de grupos etarios coexistindo, no espaco e no tempo, dando
indicativo de que esse ambiente apresenta condi¢des favoraveis ao desenvolvimento
de Hoplias malabaricus.

Ressalta ainda o referido autor, que a presenca desta espécie em
diferentes estadios de maturacdo durante as estacdes do ano, leva a supor um tipo
de eliminacdo parcial de lotes celulares, o que reforca o conceito de mecanismo
parcelado para esta espécie. Segundo Nikolsky (1963), esse parcelamento € uma
adaptacdo da espécie para evitar a competicdo pelo local de desova entre
reprodutores e pelo alimento das larvas que se desenvolvem na vegetacao.

O lago Coqueiro apresenta uma fisiografia diferenciada, semelhante as
lagoas marginais, com ampla vegetacdo herbacea e de acordo com Piedade et al.,
(2005), a vegetacdo herbacea de areas inundaveis € importante na retencdo de
sedimentos, apresentando gramineas que servem de abrigo. As lagoas marginais,
constituem verdadeiros bercarios naturais, suprindo as necessidades bioldgicas e
ecolégicas das populacbes, como por exemplo, reproducdo, alimentacdo e
crescimento (CUNICO, et al.,2008; LOWE-McCONNELL, 1999).

A traira, por possuir habitos noturnos, depende da vegetacdo para se
abrigar durante o dia, pois a vegetacdo submersa além de formar abrigo contra
predadores aos individuos recém-eclodidos, garante maior disponibilidade de
alimento, uma vez que o0 aumento de nutrientes propicia desenvolvimento de fito e
zooplancton, bactérias e fauna de invertebrados, que representam importante fonte
de alimento para as larvas e jovens (LEAO et al., 1991; MARQUES et al., 2001).

Além disso, constroem seus ninhos em pequenas depressdes de uns 20
cm, em aguas com certa concentracdo de vegetacdo submersas, onde a fémea
deposita seus ovos, enquanto o macho os fertiliza, e fica cuidando por alguns dias até
gue eclodam e se evadam para a vegetacdo (BARBIERI, 1989).

De modo geral, as fémeas de Hoplias malabaricus, foram sempre mais

frequentes nas maiores classes de comprimento quando comparadas aos machos da
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espécie estudada, nos trés lagos, provavelmente por serem mais pesadas ou por
estarem mais ativas, enquanto os machos cuidam da prole. Gurgel (2004), em
trabalho realizado com Characidae no rio Ceara Mirim, RN, afirma que as fémeas
ficam mais pesadas devido ao maior volume das goOnadas, tornando-as mais
susceptiveis a captura ou quando a procura por locais adequados para a desova, se
tornam mais aptas a métodos passivos como as redes de espera.

No periodo estudado, o tamanho de primeira maturidade sexual para
fémeas de Hoplias malabaricus foi praticamente igual para os trés lagos. De acordo
com Barbieri (1989), estudos realizados na Represa de Monjolinho relatou tamanhos
aproximados de primeira maturacdo semelhantes aos encontrados para os lagos
deste estudo. Caramaschi (1979), estudando dados de primeira maturacao de Hoplias
malabaricus na represa do rio Pardo, sugere que o aumento da pluviosidade tem
influéncia sobre a desova.

Para Silva (1996) e Agostinho et al., (2008), os elementos da dinamica
reprodutiva e as variaveis ambientais, atuam sobre os individuos modificando suas
estratégias reprodutivas, de acordo com o ambiente aos quais estdo submetidos,
indicando que possiveis diferencas na dinamica reprodutiva da traira nos lagos Aquiri
e Itans, podem estar relacionadas a essa adaptacao, quando comparada com o lago
Coqueiro em que as coletas ocorreram todos 0os meses durante o estudo.

A temperatura, associada a precipitacdo e consequente aumento da coluna
de agua, sao algumas dessas variaveis que podem levar ao desenvolvimento e
maturacao das gbnadas, conforme apontado por Vazzoler (1996). Embora tenha sido
observada desova de Hoplias malabaricus independentemente da época de chuvas,
Paiva(1974), nos indica que o aumento da precipitacéo influencia na maior frequéncia
de individuos em reproducéo.

Para Hoplias malabaricus o IGS, apresenta picos conforme a época
chuvosa, coincidindo com o fator de condi¢cdo neste mesmo periodo. A determinagéo
do periodo em que os peixes se encontram em melhores condi¢des alimentares no
ambiente em que vive, € denominado fator de condicdo (BRAGA, 1986; GURGEL et
al., 2000). Assim, a maneira como 0S peixes aproveitam 0s recursos disponiveis
existentes numa determinada época do ano, pode ser utilizado como um indicador do
periodo de desova, uma vez que neste periodo a intensidade alimentar aumentou
conforme o fator de condicdo (BARBIERI et al., 1996).
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A proporgéo sexual para Cichlasoma orientale foi maior para as fémeas
em relacdo aos machos para os lagos Coqueiro e Itans. No entanto, 0 comprimento
de primeira maturacéo sexual (Lso) foi menor para o lago Coqueiro em relacdo ao lago
Itans. Estudo realizado por Gurgel et al., (2011), determina que o tamanho minimo de
captura deve ser superior aos tamanhos médios de maturacdo encontrados bacia do
rio Piranhas-Assu, semi-arido potiguar que foi acima de 7,5 cm para as fémeas e
machos.

Possivelmente, o tamanho de primeira maturidade para o Cichlasoma
orientale no lago do Coqueiro, inferior ao encontrado por Gurgel et al. (2011), esteja
relacionado ao nivel trofico ocupado pelo mesmo, pois este peixe constitui base da
alimentacdo de Hoplias malabaricus, cuja abundancia é preponderante sobre 0s
demais peixes para o lago do Coqueiro.

A presenca de individuos sexualmente maduros do Cichlasoma orientale
ocorreu ao longo de todos os meses de coleta, 0 que demonstra que as varias
desovas dentro de um periodo reprodutivo pode estar bem ajustada as caracteristicas
semiarida da regido. Segundo descreve Gurgel, et al., (2011), o Cichlasoma orientale,
apresenta desova parcelada, com o maior pico reprodutivo no inicio das chuvas, o que
corrobora com o0s aspectos reprodutivos encontrados neste estudo, onde o0s
individuos maduros foram amostrados para a época chuvosa no lago Itans,
coincidindo com o periodo pré-estabelecido de paralizacdo da pesca na regiao.

Assim como para Cichlasoma orientale, a proporcéo sexual de Pygocentrus
nattereri, também foi maior para as fémeas no lago Aquiri. Em trabalho realizado por
Queiroz (2010) sobre ecologia reprodutiva de Pygocentrus nattereri, em Mamiraua, o
tamanho de primeira maturidade foi estabelecida com um tamanho superior para
fémeas e machos. Resultado semelhante ao de Queiroz (2010) também descritos por
Lowe-McConnell (1964), na Savana Rupununi, na Guiana, com tamanho de primeira
maturidade superior aos encontrados para o lago Itans.

Provavelmente a chave para entendimento desta aceleracdo da maturacao
sexual de Pygocentrus nattereri, no lago Aquiri, esteja relacionada a algum tensor
ambiental, por exemplo, a variacdo do nivel da agua, competicdo, temperatura, ou
disponibilidade de alimento (associado por sua vez, com alta produtividade aquatica
e abundancia nutriente), ja que as variaveis ambientais podem moldar os padrées de
desenvolvimento desta espécie (DUPONCHELLE et al., 2007). Em contrapartida,
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também pode estar ocorrendo uma grande pressao de pesca, na qual os individuos
antecipam a sua reproducdao, a fim de manter a populacéo.

Para o Hassar affinis, a inexisténcia de dados para biologia reprodutiva,
torna este trabalho inédito para esta espécie, considerando apenas dados de
Cantanhede (2015), realizado para o lago de Viana. Para essa espécie, o tamanho de
primeira maturidade no lago Aquiri foi menor em relacéo ao lago de Viana, sendo mais
frequente no periodo chuvoso, segundo Almeida et al., (2013).

De acordo Cantanhede (2015), a populacdo de Hassar affinis do Lago de
Viana provavelmente migra para o Lagos Aquiri. Nesse estudo, a autora afirma que o
lago do Aquiri funciona como area de alimentacao e crescimento, na qual as espécies
retornam novamente para o lago de Viana para desovar durante o periodo chuvoso.
Contudo, pelo fato de existir um ciclo reprodutivo bem definido, acredita-se que se
trate de duas populacdes distintas.

Em relacdo a variacdo do IGS, para Hassar affinis, no lago Aquiri, foi
possivel observar que os picos de desova sdo mais evidentes nos meses de margo e
abril, porém a queda do fator de condicédo apresenta-se com valores inferiores. Este
fato pode estar relacionado a fatores intrinsecos, como o uso das reservas energéticas
do corpo para o desenvolvimento gonadal ou a fatores extrinsecos como
disponibilidade alimentar ou temperatura (GURGEL et al., 1991; MARTINS, 2009).

Lucas e Baras (2001) afirmam que, em temperaturas sdo mais altas, dentro
dos limites de tolerancia, os peixes sao geralmente mais ativos, por serem
ectotérmicos. Este fator pode modular a acdo de horménios em todos os niveis de

controle reprodutivo, especialmente na ovulacéo e desova (PROTNER,2002).

6 CONCLUSOES

Os dados obtidos no presente trabalho para o estudo da biologia reprodutiva
das principais espécies de peixes comerciais do sistema lacustre Pindaré/Mearim,
permitiu concluir que:

- Para as quatros espécies estudadas: Hoplias malabaricus, Hassar affinis,
Pygocentrus nattereri e Cichlasoma orientale, observou-se atividade reprodutiva
durante todo o periodo da pesquisa, com a ocorréncia de individuos nos quatro

estadios de maturacdo gonadal (A, B, C e D).



82

- Verificou-se periodo de maior atividade reprodutiva para Hoplias malabaricus no
periodo chuvoso no lago do Coqueiro, nos meses de janeiro a abril e para o periodo
de estiagem no lago Itans.

- Os resultados obtidos no presente trabalho sugerem que o fator de condi¢cdo pode
ser considerado como bom indicador do periodo reprodutivo.

- Para Hoplias malabaricus no lago Coqueiro, a frequéncia para individuos maturos foi
maior para o periodo chuvoso nos meses de janeiro a abril e para o periodo de
estiagem no lago Itans.

- Para Pygocentrus nattereri, Cichlasoma orientale e Hassar affinis, a maior incidéncia
de individuos maturos foi para a época das chuvas.

- Em relacdo a primeira maturacao sexual, para Hoplias malabaricus (lago Coqueiro)
0s maiores picos reprodutivos foram em marco e abril. Para Cichlasoma orientale (lago
Itans), os maiores picos foram em maio e junho. No entanto, para Hassar affinis foi de
margo e abril, e Pygocentrus nattereri, fevereiro e margco, ambos para o lago Aquiri.

- O nivel de 4gua dos lagos provavelmente pode funcionar como regulador do ciclo
bioldgico dos peixes principalmente no desenvolvimento dos 6rgdos sexuais, sendo
considerado grande estimulo para o desencadeamento da desova, determinando que

o periodo de chuvas € mais propicio para a reproducéo.

7 RECOMENDACOES

Os dados de biologia reprodutiva para estas quatro espécies estudadas na
Baixada Maranhense podem servir como banco de dados para o subsidio para o
ordenamento pesqueiro para os lagos da Baixada Maranhense. Além disso, estudos
futuros sobre peculiaridades reprodutivas de outras espécies que nao foram
estudadas neste trabalho podem contribuir para geracdo de dados significativos para
a realizacdo do ordenamento pesqueiro pelos 6rgdos gestores da regido, portanto,
dentre as acfGes necessarias para atingir os objetivos do ordenamento pesqueiro

recomenda-se;:

- A disseminacdo da informacdo gerada nesta pesquisa junto as organizagdes
pesqgueiras regionais, necessarias ao estabelecimento de medidas de conservacéo e

ordenamento;



83

- Sugestéo de regulamentacdo de periodo de defeso mais adequado com a biologia
reprodutiva dos peixes com vistas a diminuir o esfor¢co sobre os alvos da pesca
comercial;

- A fixacdo de limites minimos de comprimento e peso dos individuos a serem
capturados a fim de possibilitar que os individuos jovens atinjam a maturacdo sexual
e reproduzam pelo menos uma vez, contribuindo, assim, para a renovacdo dos
estoques;

- Maior atuacao dos 6rgaos fiscalizadores quanto a utilizacdo de petrechos de pesca
e ao tamanho minimo de captura;

- Investimento em organizacdo, participacdo e capacitacdo comunitaria para 0
beneficiamento do pescado, manejo comunitario da pesca;

- Cuidados com a introducéo de espécies oriundas da aquicultura realizada na regiao.
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