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FECUNDIDADE E TIPO DE DESOVA DE Prochilodus lineatus
(CHARACIFORMES, PROCHILODONTIDAE) NA AREA DE PROTECAO
AMBIENTAL DA BAIXADA MARANHENSE, BRASIL

RESUMO

Prochilodus Lineatus ¢ uma espécie de importancia econdmica para varias comunidades
pesqueiras das Bacias Hidrograficas do estado do Maranhdo. No presente trabalho
objetivou-se identificar o tipo de desova e a fecundidade de Prochilodus lineatus em
dois trechos do Rio Mearim pertencentes a Area de Prote¢io Ambiental da Baixada
Maranhense. Foram coletados espécimes de Prochilodus lineatus durante o periodo de
2014 a 2015.0s exemplares foram identificados, acondicionados em caixa de isopor e
levados para a Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA). Em laboratério foram
numerados, pesados, marcados € medidos. Para determinacdo da fecundidade e desova
foi utilizado a metodologia baseada na contagem absoluta de ovocitos e determinagdo
vitelogé€nica das classes de didmetros de ovocitos. A espécie mostrou ter uma alta
fecundidade, com ovocitos maiores que 1000 um. Observou-se uma correlagdo positiva
entre fecundidade e comprimento total, indicando aumento do nimero de ovocitos
proporcionalmente com o tamanho dos espécimes de Prochilodus lineatus. A desova ¢
total do tipo sincronico em dois grupos, durante os meses de janeiro a margo.

Palavras-chave: Fecundidade, Desova, Prochilodus lineatus, Baixada Maranhense



FERTILITY AND TYPE OF SPAWNING OF Prochilodus lineatus
(CHARACIFORMES, PROCHILODONTIDAE) IN THE AREA OF
ENVIRONMENTAL PROTECTION OF THE BAIXADA MARANHENSE,
BRAZIL

ABSTRACT

The Prochilodus lineatus is a species commonly found in some watersheds of the state
of Maranhdo. The study aims to identify the type of spawning and fecundity of
Prochilodus lineatus in two stretches of the Rio Mearim belonging to the Area of
Environmental Protection of the Baixada Maranhense. The survey was conducted in the
municipalities of Arari and Vitoria do Mearim. Species of Prochilodus were collected
lineatus during the period between 2014 and 2015, the same were identified, packaged
in a polystirene box and taken to the Maranhdo State University- UEMA. At the
university were numbered, weighed, tagged and measured. For achievement of
fecundity and spawning was used the Vazzoler’s methodology, based on absolute count
of oocytes and determination of the vitellogenic classes of diameter of oocytes. The
species has shown to have a high fecundity, with oocytes are larger than 1000 um, plus
a positive correlation between fecundity and total length, increasing proportionately
with the size of Prochilodus lineatus. The spawning is total of the synchronous type in
two groups, during the months of January to March.

Keywords: Fertility, Spawning, Prochilodus lineatus, Baixada Maranhense
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1 INTRODUCAO

O Brasil dispde de uma importante superficie de aguas continentais, embora
pouco se conhega sobre a potencialidade produtiva dos recursos pesqueiros nessas
aguas, ja que sdo poucos os registros escritos e os dados estatisticos existentes sobre a
produgio pesqueira continental (ARAUJO; PINHEIRO, 2008).

O Maranhao ¢ um estado rico em disponibilidade hidrica e belezas naturais,
no qual muitas pessoas necessitam de tais recursos como forma de subsisténcia. E
caracterizado pela presenca de varios ecotonos, podendo-se distinguir areas de
ambientes amazodnicos, restinga, cerrado, entre outros (SEMATUR, 1991). Dentre
tantas espécies encontradas em algumas Bacias Hidrograficas do Maranhdo, a espécie
Prochilodus lineatus, popularmente conhecida como Curimata, ¢ bastante comum nos
rios do estado, além da sua grande apreciacdo na alimentagdo dos maranhenses. A
comercializa¢do dessa espécie ¢ bastante encorajada, em especial no Nordeste do pais,
principalmente pela tradicao da culinaria regional (MURGAS et al., 2007).

As comunidades de peixes de importancia econdmica podem funcionar
como indicadores do potencial dos ecossistemas, mostrando o caminho para o
planejamento da exploracdo segura e da conservagdo dos recursos naturais. Sendo
assim, torna-se importante o estudo da fecundidade e desova do Prochilodus lineatus na
regido da Baixada Maranhense, por tratar-se de uma Area de Protegio Ambiental, na
qual muitas comunidades utilizam os recursos naturais para sua sobrevivéncia.

No processo de gestdo dos recursos pesqueiros de uma area protegida ¢
importante a implementacdo de um “periodo de defeso da pesca” como medida para
garantir a protecdo de periodos reprodutivos das espécies-alvo, além da reducdo do
esforco de pesca (CONTATO, 2012). Todavia, € necessario que se tenha certeza que os
peixes estdo desovando no periodo estabelecido na legislagdo (SCHMITZ et al., 2013).
Dessa forma, estudos sobre fecundidade e desova em peixes sdo importantes para
subsidiar os gestores ambientais e as comunidades pesqueiras para estabelecer medidas

necessarias para a conservacao dos recursos pesqueiros.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Analisar o tipo de desova e a fecundidade de Prochilodus lineatus em dois trechos do

Rio Mearim pertencentes a Area de Protegio Ambiental da Baixada Maranhense.

2.2 Objetivos Especificos

v' Identificar a frequéncia de desova do Prochilodus lineatus no Municipio de

Vitoria do Mearim e Arari, MA;

v" Relacionar a titica reprodutiva com o desenvolvimento ovocitirio € a

frequéncia de ovocitos maduros em um periodo anual de reproducao;

v Caracterizar a fecundidade do Prochilodus lineatus nos Municipios de

Vitoria do Mearim e Arari, MA.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Pesca Artesanal

A atividade pesqueira, desde a época colonial ja se manifestava na
construgdo histérica do Brasil; entre tantas atividades economicas, ela se destaca como
uma das mais antigas e tradicionais no pais, com predominio da modalidade conhecida
como “pesca artesanal” (RODRIGUES; GIUDICE, 2011).

A inconsisténcia dos dados estatisticos a respeito da pesca artesanal ¢
manifestada mundialmente. O Brasil ndo foge a esse cenario mundial, uma vez que a
pesca artesanal carece de informagdes cientificas sobre dados bioldgicos das espécies
mais exploradas economicamente (VASCONCELOS et al., 2007).

A inexisténcia de conhecimento acerca da pesca artesanal € consequéncia de
sua multiplicidade e dispersdo, tais como a utilizagdo de diferentes artes de pesca e
auséncia administrativa do governo para esse setor (RODRIGUES; GIUDICE, 2011).
Sdo muitas as adversidades da pesca artesanal no Brasil, tais como a inexisténcia de

qualidade de vida dos pescadores, a falta de uma politica publica destinada para pesca, a
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auséncia e/ou continuidade de beneficios, a falta de conservagdo dos estoques da pesca e
dados de censos mal executados (BRONZ, 2005). Por outro lado, essa ¢ uma
modalidade de pesca que produz mais da metade do pescado marinho e estuarino do
Brasil e acredita-se que também seja responsavel por 50% ou mais do consumo nacional
(VASCONCELOS et al., 2007).

A pesca artesanal ¢ uma atividade que prové conhecimento para muitos
pescadores, pois, trata-se da explora¢do de espécies que habitam um ambiente vasto e
complexo; neste ambiente adquirem um saber tradicional de um “profundo
entendimento empirico” e tal conhecimento ¢ transmitido de pais para filhos
(DIEGUES, 2000).

Existem varios estudos sobre essa modalidade de pesca que apresentam a
importancia do conhecimento ambiental da comunidade pesqueira local, destacando-se
a indispensavel atuagdo desses habitantes locais em debates que envolvem a diversidade
biologica e agdes concretas para sua conservacdo (BARROS, 2012).

A permanéncia de algumas familias em determinados territorios € devido a
atividade da pesca que ¢ um poderoso pardmetro social, que permite trabalho, receita e
alimentagdo (ZACARDI, 2015). Sdo pessoas também que possuem familiaridade com o
meio natural e, portanto, tém uma riqueza de conhecimentos sobre a catalogagdo,
memoria natural, habito, biologia e utilizagdo dos recursos naturais no local em que
utilizam para sua sobrevivéncia (SILVANO, 1997).

Nos dias atuais a atividade pesqueira permanece sendo responsavel pela
sobrevivéncia de muitas familias, mundialmente (BRANCO et al., 2007). Familias essas
que ajudam na conservacdo do ambiente natural, pois, dependem desses recursos para
manter o seu sustento (SILVANO, 1997).

O Maranhdo, apesar de ter um extenso litoral e possuir um grande numero
de pescadores artesanais, necessita avancgar bastante socieconomicamente, garantindo
melhores condi¢des para quem sobrevive da pesca, maiores planos de agdes para as
familias dos pecadores, além de dados consistentes dessa atividade (ALMEIDA et al.,
2008).

Existem vérias regides maranhenses de extrema importancia para a pesca,
como a regido da Baixada Maranhense, conhecida pelos rios e formagdo de diversos
lagos no periodo chuvoso, sendo reconhecida internacionalmente como area umida

estratégica para conservacao.
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3.1.1 APA da Baixada Maranhense e seus ecossistemas aquaticos

A Baixada Maranhense constitui um imenso e complexo ecoldgico
localizado na zona de transicdo entre a Amazbnia ¢ o Nordeste do Brasil (SILVA;
MOURA, 2004). Sua importancia ecoldgica no cendrio estadual ¢ tdo significativa que o
Governo do Maranhao, a partir do Decreto n° 11.900 de 11 de junho de 1991 (reeditado
em 05 de outubro de 1991), criou a Area de Protegdo Ambiental da Baixada
Maranhense e Ilha dos Caranguejos, envolvendo 35 municipios da regido (FARIAS
FILHO, 2013). Essa regido apresenta rios proprios para navegagao € possui em sua area
central, enormes lagos, principalmente nas regides de Viana, Penalva, Cajari e Lago

Acu (ANDRES, 2008).

A Area de Protecio Ambiental da Baixada Maranhense (APA) ¢ conhecida,
como uma area de inundagdo que € responsavel por uma grande riqueza biologica,
conseqiiéncia da alta produtividade, associada a diversa variedade de cadeias troficas.
Deste modo, sdo ecotonos ou zonas de transicdo entre biocenoses terrestres e de dgua
doce, de acordo com a sua fase de desenvolvimento (COSTA-NETO, 2002). Essas areas
sdo imprescindiveis porque contribuem para recarregar os aquiferos, filtrar a agua e
harmonizar zonas costeiras (SILVA; MOURA, 2004).

A falta de conservacdo das zonas umidas, como a Baixada Maranhense,
pode acarretar em um transtorno ambiental, com altos prejuizos no que se diz respeito a
biodiversidade e aos empreendimentos econdmicos (BRASIL, 2016). Sendo assim,
segundo o Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2016), uma area ¢ considerada

umida quando:

As zonas umidas fornecem servigos ecoldgicos fundamentais para as
espécies de fauna e flora e para o bem-estar de populacdes humanas.
Além de regular o regime hidrico de vastas regides, essas areas
funcionam como fonte de biodiversidade em todos os nivelis,
cumprindo, ainda, papel relevante de carater econdmico, cultural e
recreativo. Ao mesmo tempo, atendem necessidades de agua e
alimentagdo para uma ampla variedade de espécies e para
comunidades humanas, rurais e urbanas. Os ambientes umidos
também cumprem um papel vital no processo de adaptagdo e
mitigacdo das mudangas climaticas, ja que muitos desses ambientes
sdo grandes reservatorios de carbono.
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No Brasil, a Conven¢do Ramsar (Convengdo Internacional sobre Zonas
Umidas) foi assinada em 02/02/1971, aprovada pelo Decreto-Legislativo n° 33 de
16/06/1992, ratificada em 24/05/1993 e promulgada pelo Decreto n° 1.905 de
16/05/1996 (BRASIL, 2016). O Brasil ¢ considerado o 4° pais do mundo em superficie
de zonas umidas estratégias, constando na lista Ramsar com oito zonas imidas, sendo
trés dessas zonas situadas no Maranhdo; e a Area de Protecio Ambiental da Baixada
Maranhense (MA) foi designada zona de importdncia internacional em 1999
(GRANZIERA, 2007).

As areas inundaveis do Estado do Maranhdo sdo ambientes que possuem
pouca profundidade, com pouca movimentagdo de 4gua ou léntico e com conglomerado,
manifestando elevada ligagdo entre superficie/volume, com variadas alteragdes do nivel
da lamina d’agua e algumas oscilagdes horizontais dos aspectos biodticos e abidticos
(LOFFLER, 1982).

Existe uma enorme riqueza de recursos pesqueiros na regido da Baixada
Maranhense, onde a atividade pesqueira na regido ¢ uma das mais marcantes, levando-
se em consideracdo a socioeconomia regional. Ainda sdo moderadas as pesquisas em
todas as dimensoes relacionadas com a pesca artesanal da Baixada, existindo assim,
uma grande quantidade de pescado que ndo é contabilizada (ARAUJO; PINHEIRO,
2008). Os recursos pesqueiros dessa regido sdo de grande diversidade, prevalecendo as
espécies que povoam lagos de varzea (FREITAS, 2006). Quando o nivel de agua e de
vazante aumentam, observa-se uma maior diversidade de peixes nas capturas
(FREITAS, 2002), especialmente nas areas proximas a grandes rios.

Sendo assim, a principal Bacia Hidrografica da regido da Baixada é o Rio
Mearim, que desde o periodo colonial brasileiro ja era utilizado como a tnica via de
acesso entre a capital maranhense e os municipios da Baixada Maranhense (PIRES;
PEREIRA, 1985). Ainda hoje, o Mearim ¢ um dos principais rios do Maranhdo,
utilizado como local que prové importantes recursos pesqueiros para varias

comunidades de muitos municipios maranhenses.

3.1.2 Rio Mearim
Com uma area de 99.058,68 Km?, a bacia hidrografica do rio Mearim
corresponde a uma area total de 29,84% do estado do Marahdo (UEMA/NUGEO,

2009). E considerada a maior bacia hidrografica do Maranhdo, nascendo na Serra da
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Menina, percorrendo um longo trecho por Formosa da Serra Negra, Fortaleza dos
Nogueiras, Sio Pedro dos Crentes, recebendo a denominagio de ribeirdo Agua Boa,
seguindo um trajeto na dire¢cdo Sudoeste-Nordeste, Esperantindpolis, direciona-se para
o Norte, até desembocar na baia de Sdo Marcos, entre Sdo Luis e Alcantara
(UEMA/NUGEQ, 2009).

O Rio Mearim possui cerca de 930 km de extensdo, tendo como principais
afluentes o rio Pindaré e o rio Grajau; o rio Pindaré desadgua no rio Mearim a cerca de
20 km da sua foz e o rio Grajau flui para o rio Mearim por meio do canal do Rigd
encontrando o Mearim na area do Golfao Maranhense (UEMA/NUGEOQ, 2009).

Existem algumas atividades antropicas realizadas ao longo da Bacia
Hidrografica do Rio Mearim, como: a fabricacdo do carvdo mineral, a obtencdo da
gipsita, fabricacdo de gesso e a plantagdo da cana-de-acucar na sub-bacia do Rio Grajat,
colocando em perigo os corpos d’agua e a biota local (SANTOS; LEAL, 2013). Ha
outros problemas que vem acontecendo ao longo da Bacia hidrografica, destacados por
Santos e Leal (2013) como: desflorestamento; desgaste as margens do rio; langamento
inadequado de esgoto sem tratamento, tanto doméstico quanto industrial; a fabricagao
de currais utilizados na pesca; o tradicional costume da utilizagdo de vazantes
(desmatamento das margens dos rios para utilizagdo da agricultura); a utilizagcao da agua
para fins agricolas; a retirada de areia perto das margens; travessia de linhas de
transmissdo de energia; atracadouros hidroviarios e pontes rodoviarias e ferroviarias.
Todos esses impactos, associados a pesca predatoria e em periodos reprodutivos das
principais espécies de peixes, coloca em risco a continuidade dos estoques pesqueiros.
Uma forma de minimizar alguns impactos sobre as diferentes espécies de peixes na
regido foi o estabelecimento de um periodo conhecido como “defeso” da pesca, época

em que ha a proibi¢ao da pesca no provavel periodo da reprodugdo dos peixes.

3.1.3 Defeso da pesca

O termo “Defeso” caracteriza-se como um critério utilizado no Brasil para a
protecdo dos organismos aquaticos na €poca da sua reproducdo, onde se pretende evitar
a pesca quando os peixes estdo mais vulneraveis a captura, por estarem reunidos em
cardumes (BRASIL, 2016). Um arcabougo legal foi instituido para o cumprimento do
“Defeso”, destacando-se a legislagdo que garante ao pescador artesanal, durante esse

periodo, um beneficio financeiro (seguro desemprego). A Lein® 7.998, de 11 de janeiro
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de 1990 regula o programa do seguro- desemprego, o abono salarial, institui o Fundo de
Amparo ao Trabalhador (FAT), e d& outras providéncias, foi alterada pela Lei n°
13.134, de 16 de junho de 2015 que ¢ assegurada aos pescadores profissionais categoria
artesanal a concessdo pelo INSS do seguro-desemprego relativo ao periodo de defeso
compreendido entre 1° de abril de 2015 e 31 de agosto de 2015.

A Lei n°10.779, de 25 de novembro de 2003, dispde a concessdo do
beneficio ao pescador profissional que exerce a atividade pesqueira. No seu artigo 1°
fala que: “desde que exerca sua atividade profissional ininterruptamente, de forma
artesanal e individualmente ou em regime de economia familiar, faréd jus ao beneficio do
seguro-desemprego, no valor de 1 (um) salario-minimo mensal, durante o periodo de
defeso de atividade pesqueira para a preservacdo da espécie” (BRASIL, 2003).

A portaria do Ibama n° 85, de 31 de dezembro de 2003 leva em
consideragdo a Lei n® 7.679, de 23 de novembro de 1988, que dispde sobre a proibi¢do
da pesca em épocas de reprodugdo e estabelece que o Poder Executivo fixard os
periodos de defeso da piracema para protecdo da fauna aquatica, atendendo as
peculiaridades regionais, podendo adotar medidas necessarias ao ordenamento
pesqueiro. Dessa forma houve uma proibi¢do, anualmente, de 1° de dezembro a 30 de
mar¢o, do exercicio da pesca de qualquer categoria e modalidade, e com qualquer
petrecho, nas bacias hidrograficas dos rios Pindaré, Maracagumé, Mearim, Itapecuru,
Corda, Munim, Turiagu, Flores, Balsas e Grajat, bem como, em igarapés, lagos,
barragens e acudes publicos do Estado do Maranhdo (BRASIL, 2003).

Os Ministérios da Agricultura (MAPA) e do Meio Ambiente (MMA),
suspenderam a proibicdo a pesca no periodo de reproducdo de peixes, através da
Portaria Interministerial n°® 192/2015, na qual ficou suspensa por 120 dias, sendo
prorrogado por igual prazo, ndo precisando pagar o seguro defeso aos pescadores na
época reprodutiva dos peixes (BRASIL, 2015). De acordo com a portaria, essa medida
foi necessaria para que fosse efetuado um recadastramento dos pescadores artesanais e
assim uma reconsideragdo do estabelecimento dos periodos de defeso. Essa decisdo
causou problemas, visto que o seguro ndo foi pago (quando os pescadores mais
precisavam dele) e possibilitou a pesca em um periodo ja respeitado pelos pescadores
regionais (causando confusdo e descrédito nas politicas conservacionistas brasileiras),

permitindo a captura dos peixes em seu periodo reprodutivo.
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3.2 Biologia Reprodutiva de peixes

O conhecimento biologico sobre os peixes é essencial para a conservagio,
preservacdo, manejo e exploracdo, sendo aconselhdavel uma atengdo para o interesse no
beneficio como recurso da natureza, bem como o uso exagerado do meio que nos cerca
e a sua alteracdo de forma incongruente (TAKAHASHI, 2006).

O estudo da biologia reprodutiva possibilita uma pesquisa mais segura sobre
o potencial pesqueiro do ambiente (CAVALCANTI, 1994). Segundo Wootton (1984),
uma perpetuacdo bem sucedida ¢ manifestada através de um conjunto de caracteristicas
realizada através de uma estratégia reprodutiva.

A compreensdo do amadurecimento ciclico das gonadas, periodo, local de
desova e tamanho em que os organismos entram no processo reprodutivo fazem parte da
aprendizagem sobre a biologia reprodutiva de uma espécie (SOUSA et al., 2007).
Conhecer o periodo de reproducdo dos peixes tem grande importancia para se definir a
época de defeso, além de promover estratégias de manejo sustentavel mais eficiente
(FRAGOSO et al.,2000).

Esse entendimento sobre os aspectos que possuem relagdo com a biologia
reprodutiva sdo essenciais para o estabelecimento do tamanho minimo para reproduzir e
a particularidade do ambiente em que havera a desova (PEREIRA et al., 2006), bem

como as épocas do ano em que tais eventos ocorrem.

Os peixes que tem o ato de se deslocar longas distancias para reproducao,
aqui no Brasil sdo conhecidos como peixes de piracema. Certos organismos se deslocam
mais de dois mil quilémetros para chegar a um ponto especifico, como a nascente,
afetando fisiologicamente sua reproducdo e estimulando modificacdes hormonais que
tem grande importancia para sua preparacdo reprodutiva (ANDRADE et al., 2015).

Em virtude do ciclo reprodutivo que acontece anualmente com os peixes,
alteragcdes relevantes conseguem ser percebidas em suas gonadas (NIKOLSKY, 1963).
Modificacdes essas, que podem estar relacionadas com o material de reserva nos
ovocitos que ainda estdo em maturagdo.

A percepgdo dos aspectos reprodutivos de um determinado organismo
proporciona informagdes fundamentais sobre o cuidado exercido pelas espécies em
estudo dentro de um determinado ecossistema. Em territorios tropicais, equatoriais € em

regides continentais, o periodo reprodutivo dos peixes, esta relacionado a dinamica
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fluvial para determinagdo do ciclo bioldgico, evolucdo dos 6rgaos sexuais, maturacdo
dos gametas ¢ incitagdo do ato reprodutivo (KUNKEL; FLORES, 1994). A sabedoria
desse fenomeno para as diferentes espécies auxilia na organizacdo de normas de
conservagdo ¢ manejo das espécies (LOURENCO et al., 2008). Entender o tipo de
fecundidade e desova de uma espécie ictica em determinada regido ¢ essencial para

fornecer subsidios para politicas publicas de conservacao dos organismos aquaticos.

3.2.1 Fecundidade e Desova

O discernimento sobre aspectos de fecundidade e desova de peixes €
essencial para a analise quantitativa do estoque, ou seja, avaliacdo de seu tamanho e
variagdes, de seu potencial reprodutivo, o que futuramente poderd nos permitir
estimativas da sua producdo (VAZZOLER 1963).

No processo de gestdo dos recursos pesqueiros geralmente se determina a
medida ideal com grandezas maximas e minimas para a captura de peixes, procurando
preservar os organismos jovens para que tenham oportunidade de chegar a reprodugao,
mesmo que seja uma vez na vida (CHAVES, 2012).

O tamanho minimo de captura ¢ determinado conforme as curvas de
maturagdo em que sera utilizada a frequéncia de ocorréncia de individuos adultos por
classes de comprimento (VAZZOLER, 1996). Dessa forma, pode-se identificar o
tamanho no qual o individuo esta apto para captura.

A fecundidade ¢ um dos parametros mais importantes a ser considerado nos
estudos de biologia reprodutiva ja que a intensidade anual do recrutamento depende
tanto da quantidade de fémeas "desovantes" quanto da fecundidade individual dessas
fémeas (CSIRKE, 1980).

O conhecimento a respeito da estratégia de vida da espécie, como por
exemplo, a época de maturacdo ou o tipo de reproducdo caracteristica, pode ser obtido
através da fecundidade (CARRASSON; BAU, 2003).

A taxa de fecundacdo e de sobrevivéncia de consecutivas fases de
desenvolvimento, quando estimada, requer intrinseco estudo e ardua realizacdo no
campo, acompanhando a evolu¢do da progénie resultante da referida desova
(VAZZOLER; ROSSI-WONGTSCHOWSK, 1976).

A regularidade de desovas em uma determinada época de reproducdo, do

total desses periodos durante a existéncia do organismo e a relagdo entre o processo do
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desenvolvimento ovocitario, determina o tipo de desova de um peixe; a liberagdo dos
ovocitos maduros em um determinado periodo reprodutivo ¢ que implicara no tipo de
desova (ARAUIJO, 2009).

Conforme Wallace e Sellman (1981), o desenvolvimento ovocitario ocorre
da seguinte maneira:

v Sincroénico em um grupo — ocorre a maturagdo concomitantemente de
cé¢lulas ovocitarias, durante o periodo de reproducdo, as quais sdo
eliminadas de uma s6 vez;

v Sincrénico em dois grupos - sdo evidenciados dois lotes de ovocitos no
interior do ovario a cada periodo reprodutivo, existindo aqueles que sdo
de estoque de reserva e os ovocitos que irdo maturar sincronicamente e
serdo eliminados na época da desova;

v'Sincrénico em mais de dois grupos - observam-se lotes de ovdcitos em
diferentes fases de desenvolvimento ao lado do lote de ovocitos de
estoque de reserva, bem como os ovocitos que compdem cada lote se
desenvolvem sincronicamente, sempre que os ovocitos com os lotes
mais desenvolvido atingem a maturagdo completa, sdo eliminados;

v/ Assincronico - os lotes ndo sdo observados dentro dos ovarios, com
ovocitos presentes em todas as fases de desenvolvimento, acontecendo
o processo de eliminagdo sempre que a completa maturacdo for
atingida.

A desova pode ser classificada como unica, total, parcelada e intermitente,
segundo Agostinho et al. (2003). A estratégia reprodutiva utilizada por alguns peixes
como a adaptacdo as mudancas das condi¢cdes ambientais, causam variacdes em certas
caracteristicas reprodutivas. A precipitacao e inundacdes ¢ o principal ambiente de forca
seletiva na modulagdo da atividade de reproducdo dos peixes do género Prochilodus

(AGOSTINHO; JULIO, 1994).

3.3 Caracteristicas da espécie Prochilodus lineatus

Fortemente distribuido pela América do Sul, a espécie Prochilodus lineatus
(Valenciennes 1847), que possui o nome comum conhecido como "curimba" ou
"curimbata", pertence a familia Prochilodontidae (FOWLER, 1950). Além de ser

amplamente distribuido no continente Sulamericano, o género Prochilodus dispde de

23



espécies que sd@o componentes importantes dos ambientes de agua doce como rios
(TAYLOR et al., 2006).
A taxonomia da espécie Prochilodus lineatus segue a seguinte classificagdo,
segundo FISHBASE (2016):
Reino: Animalia;
Filo: Chordata;
Classe: Actinopterygii;
Ordem: Characiformes;
Familia: Prochilodontidae;
Subfamila: Prochilodontinae;
Género: Prochilodus;

Espécie: Prochilodus lineatus Valenciennes, 1836.

Prochilodus lineatus possui um corpo alto, alargado, alongado e cabeca
ampla, tendo a capacidade de chegar a mais de 74 cm de comprimento corporal
(SVERLL et al., 1993). Segundo Bezerra (2008), ¢ um peixe de porte relativamente
grande chegando a atingir até 70 cm.

Ambientes 16ticos sdo os preferidos do Curimata, podendo ser observado em
locais como rios naturais de dgua mais turva, assim como locais com pouca turbidez
(REIS et al.,, 2003). Ja foram encontrados exemplares de Curimatd com um peso
corporal superior a 6 kg (CRUZ, 2001). A espécie também ¢é considerada importante na
ciclagem de nutrientes, devido a caracteristicas de alimentar-se com material em
decomposicio (WINEMILLER; JEPSEN, 1998). Além da importancia do habito
alimentar, a espécie apresenta rapido crescimento e boa qualidade da sua carne
(GALDIOLI et al., 2002).

Na APA da Baixada Maranhense os peixes conhecidos localmente como
curimatas (existem varias espécies do género Prochilodus na regido) apresentam alto
valor comercial e sdo explorados nos campos inundados e nos rios da regido (DANTAS,
2015). Contudo, ainda sdo poucos os estudos direcionados para o entendimento dos
aspectos reprodutivos dessas espécies e sua relacdo com o periodo do defeso da pesca

estabelecido pela legislagdo para o Rio Mearim.
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4 METODOLOGIA

4.1 Descricao da area de estudo
A area de estudo envolve dois Municipios da APA da Baixada Maranhense:

Vitéria do Mearim e Arari (Fig. 1).

Fig. 1 - Mapa da microrregido da Baixada Maranhense, mostrando os municipios que
fazem parte da area protegida. Fonte: IBGE 2003.
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A cidade de Vitéria do Mearim possui 32.217 habitantes, com uma area
total de 716, 719 km?; e o Municipio de Arari possui 29.200 habitantes, com uma area
total de 1.100,275 km? (IBGE, 2014). O Rio Mearim percorre ambas as cidades.
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Os pontos de coleta foram georreferenciadas por GPS (Global Position
System), sendo as amostragens realizadas nas comunidades pesqueiras de Engenho

Grande e Curral da Igreja (Fig. 2).

Fig. 2 - Mapa de localizagdo dos pontos de coletas do Curimata (Prochilodus lineatus),
na Comunidade Engenho Grande e Curral da Igreja, municipios de Vitoria do Mearim e
Arari.
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Fonte: Dantas, 2015
4.2 Dados biométricos e Relacao Gonadossomatica de Prochilodus lineatus

Os exemplares de Prochilodus lineatus (Fig. 3) foram coletados
mensalmente em dois trechos no Rio Mearim nas cidades de Vitoria do Mearim e Arari,
durante o periodo de outubro de 2014 a setembro de 2015 (periodo de estiagem e
chuvoso). O instrumento de pesca utilizado pelos pescadores para captura desses

organismos foi a tarrafa.
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Fig. 3 - Exemplar de Prochilodus lineatus coletado na APA da Baixada Maranhense.

Os espécimes foram levados para o Laboratorio de Biomarcadores em
Organismos Aquaticos da Universidade Estadual do Maranhdo — UEMA para registro
dos dados biométricos e obtencdo de amostras das gonadas. Cada exemplar foi
numerado, pesado, medido (comprimento padrdo, total e altura do corpo) e suas
gbnadas foram observadas e retiradas para pesagem e fixacao (Fig. 4).

A relacdo gonadossomatica foi calculada para cada individuo, com os dados
de peso total (Pt) e o peso das gonadas (Pg), ambos expressos em gramas. Utilizou-se a

expressao matematica (VAZZOLER, 1996) representado por:
RGS = (Pg/Pt) . 100
Onde:
RGS = relagdo gonadossomatica

Pg = peso das gonadas

Pt = Peso total (peso corporal)
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Fig. 4- Fluxograma mostrando desde o momento da coleta até a obten¢do dos dados
biométricos do Prochilodus lineatus.
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4.3 Fecundidade e Desova

O método de Vazzoler (1996) foi utilizado para andlise do tipo de
fecundidade e desova, com base na contagem absoluta de ovodcitos e determinacdo

vitelogénica das classes de didmetros de ovocitos. Para a determinacdo do tipo de
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desova, os ovarios foram preservados em diferentes estagios (SIMPSON, 1951) durante
o periodo de 24 horas em solugdo de Gilson modificada, com objetivo de uma completa
dissociacdo dos ovoécitos. Apos o periodo de preservagdo, em alcool a 70° GL os
ovocitos foram lavados, transferidos para um baldo volumétrico de cada amostra (Fig.
5). O material foi homogeneizado ¢ com a ajuda de uma pipeta graduada foram retiradas
subamostras de 2ml. Através do programa ZEISS ZEN (2012) os ovocitos destas

amostras foram medidos.

Fig. 5 - Dissociacdo dos ovocitos em Solugdo de Gilson para analise da fecundidade e
desova de Prochilodus lineatus.

A- Gonadas, B- Preparacdo da solucdo de Gilson, C- Retirada de membranas para
dissociacdao dos ovocitos, D- Ovocitos dissociados em Solucdo de Gilson, E- Proveta
para medi¢ao do volume dos ovdcitos.
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Para a determinacdo da fecundidade de Prochilodus lineatus utilizou-se
vinte e quatro gonadas de fémeas (desde os menores até os maiores exemplares
maduros) que foram pesadas e dissociadas em solucdo de Gilson. Com um pincel,
retirou-se as membranas e restos de tecidos. Em seguida, com a ajuda do programa
ZEISS ZEN, 2012, foi feita a medigdo e contagem dos ovdcitos vitelogénicos contidos
em cada génada e posteriormente a média foi calculada (Fig. 6). Para o calculo da

fecundidade foram considerados todos os ovocitos a partir de 500 pm.

Fig. 6 - Medicao e contagem dos ovocitos do Prochilodus lineatus através do programa
ZEISS ZEN, 2012.

A- contagem dos ovocitos e B - medi¢ao dos ovocitos.

As médias da fecundidade absoluta, comprimento total (Ct), peso total (Pt) e
peso da gonada (Pg) foram relacionados, além do calculo do RGS (Relagdo
gonadossomatica), que ¢ a razdo entre o peso dos ovarios e o peso eviscerado do peixe x

100 (VAZZOLER 1996).

Através de uma regra de trés estimou- se o volume dos mesmos(v):

S=V (sxV)

V=
s=>v S

Onde:
S = volume total da suspensdo
V = volume total de ovoécitos
s = volume conhecido da subamostra (1 ml)

v = volume de ovdcitos da subamostra
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Conhecido o volume de ovocitos das subamostras (v) e o nimero de ovocitos
nele contido (n), por outra regra de tr€s estimou-se o numero total de ovdcitos (N)

existentes nos ovarios:

V=N (Vxn)

v=n

Onde:
N = namero total de ovdcitos
n = numero de ovocitos da subamostra
V = volume total de ovocitos

v = volume de ovoécitos da subamostra

A partir da distribuicdo do didmetro dos ovoécitos de cada par de ovarios
analisados obteve-se a somatoria das frequéncias daqueles que potencialmente seriam
eliminados (P) e, novamente por uma regra de trés, estimou-se a fecundidade (F):

— 0
N =100% . (NxP)
F=P% 100

Onde:
F = fecundidade
N = numero total de ovocitos

P = frequéncia de ovocitos que seriam eliminados

Em seguida para obter a fecundidade a partir da somatoria de ovdcitos maturos,

calculou-se a média das fecundidades de cada espécime:

>F=(F1 +F2+F3)/3
Onde:
F1 = Fecundidade da 1° aliquota
F2 = Fecundidade da 2° aliquota
F3 = Fecundidade da 3° aliquota
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4.4 Histologia das gonadas

Os exemplares de peixes foram dissecados para observagdo e classificagdo
macroscopica das gonadas, considerando a visualizagdo e aparéncia dos ovodcitos das
fémeas. Ao estadio de matura¢do foram atribuidas, conforme escala ¢ notagdo de
Vazoller (1996): EG1 (imaturo), EG2 (em maturagdo ou repouso), EG3 (maduro) ¢ EG4
(esgotado). Posteriormente, as gonadas de cada exemplar foram retiradas e fixadas em
formol a 10%. Em seguida, foram lavadas e mantidas em alcool 70% até o
processamento histologico. Devido a subjetividade existente nos dados sobre estadios
de maturidade baseados apenas em andlises macroscopicas, as gonadas coletadas foram

submetidas as técnicas histologicas de rotina (Fig. 7).

Fig. 7 -Preparacdo das laminas histologicas de rotina, desidratagdo e diafanizagdo com:
A: alcoois, xilol e parafina. B. inclusdo. C. laminas prontas para analise.

Para o processamento histoldgico realizou-se as etapas: a) parte das gonadas
de cada peixe foi desidratada em série crescente de alcoois, diafanizado em xilol,
impregnado e incluido em parafina; b) cortes transversais, de aproximadamente Spm de
espessura, foram corados com Hematoxilina e Eosina (HE) e c¢) as ldminas com os

cortes histologicos dos estadios de maturagdo gonadal foram fotomicrografados.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Dados biométricos e indice gonadossomatico de Prochilodus lineatus

Dos 24 individuos analisados no estagio EG3 obtidas no periodo de
estiagem e chuvoso nos dois municipios da APA da Baixada Maranhense, o tamanho
variou entre 17,05 e 33 centimetros e o peso total de 55 a 810 gramas (Tabela 1).
Segundo Mota (1997) as espécies da familia Prochilodontidae apresentam um
comprimento médio de 30 centimetros, porém, em algumas regides amazodnicas, sdo
encontrados peixes acima de 40 cm e com um peso médio de 450 g. Lima et al. (2009)
encontraram peixes do género Prochilodus com o comprimento total médio de 25,5
(£3,91 cm) e o peso médio de 310,3 (+ 142,47 g), em seu trabalho realizado em Lagos
de Varzea do Rio Solimdes, Regido Amazonica. Régo et al. (2008) observaram em seu
trabalho no Rio Aguari, MG, individuos maiores que no Rio Mearim, com fémeas
predominando entre 40 e 43 centimetros em duas estagcdes do ano. Vicentin (2004) em
seu trabalho realizado na cabeceira do Rio Miranda, MS, mostrou que as fémeas
atingem um peso corporal maior que o macho, possuindo um comprimento maior,
podendo ser entendida como uma adaptagdo reprodutiva da espécie. Boncompagni-
Junior et al. (2013) realizaram um trabalho com Prochilodus argenteus na Bacia do Séo
Francisco e encontraram fémeas com até 71,2 cm. Gurgel et al. (2012) encontraram
exemplares de Prochilodus brevis de até 32,8cm e peso de até 416g.

Observa-se na tabela 1 que o comprimento total e o peso total das fémeas de
Prochilodus lineatus no Rio Mearim foram maiores no periodo de estiagem, pois, € a
época em que os ovocitos estdo entrando em vitelogénese e se preparando para que
ocorra a desova. Nos organismos analisados, observou-se que o peso das gonadas
variou de 17,05 a 33 gramas e o indice gonadossomatico de 7,23 a 12, 70. Pereira et al.
(2004) comentam que a relagdo gonadossomatica ¢ um método simples e eficiente,
sendo um bom indicador do periodo reprodutivo. Foi observado um maior indice
gonadossomatico para as fémeas de P. lineatus no periodo chuvoso nos dois locais
analisados na area de estudo. Barbieri et al. (2000) observaram que fatores como
temperatura da agua, fotoperiodo, precipitacdo atmosférica, nivel da coluna d’agua
(exogenos) e endogenos (hormonio) influenciam o processo reprodutivo dos peixes.

Querol (2002) associa o aumento do Indice gonadossomético ao aumento da
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temperatura. Os meses de outubro a dezembro ¢ um periodo ainda caracteristico da
estiagem com altas temperaturas no estado do Maranhdo, iniciando o seu regime mais
intenso de chuvas a partir do més de janeiro, com bastante chuva em todo o estado,
possuindo um regime hidrologico simples (IBGE, 1997).

As alteragdes fisioldgicas também estdo relacionadas ao regime de
inundag@o, que desempenha ampla influéncia sobre o ciclo de vida dos organismos,
oportunizando que os peixes se beneficiem do estado vantajoso disponibilizado nas
épocas do aumento das aguas, sendo capaz de assegurar a sobrevivéncia da progénie e
consequentemente, resultando em um sincronismo generalizado da reprodugdo com a
elevagdo do nivel das aguas (MOREIRA, 2004). Segundo Vismara (2004), a elevacdo
do nivel das aguas ¢ motivador da expansdo dos ambientes, tanto em area quanto em
biotipos, tendo como resultado, maior disposicao de alimentos e abrigos. No periodo de
enchente na planicie de inundagdo, ocorre uma ampliacdo das areas alagadas e de
bidtopos, fornecendo, além de alimento, abrigo aos juvenis (LOWE-McCONNELL,
1999). E normal nesse periodo chuvoso, os peixes de piracema iniciarem sua
reproducdo. Os peixes de piracema, nessa época, nadam rio a cima para realizar a
desova (GODOQY, 1992), como ¢é o caso do Prochilodus lineatus. Nesse processo, 0s
peixes gastam bastante energia na realizagdo desse deslocamento, sofrendo alteragdes

metabolicas e fisiologicas (LOWE-McCONNEL, 1999).

Tabela 1. Média e Desvio Padrdo com a amplitude maxima e minima do comprimento
total (CT), peso total (PT), peso das gonadas (PG) e relagdo Gonadossomatica (RGS)
de Prochilodus lineatus no periodo de estiagem e chuvoso na APA da Baixada
Maranhense.

Estiagem Chuvoso
Média + Desvio Padrao Amplitude Meédia + Desvio Amplitude
Min-Max Padrao Min-Méx
CT (cm) 26,2+ 4,73 18-33 23,35+ 3,65 17,05-29,07
PT (g) 479,28 £277,74 55-810 298 + 220,14 80-770
PG (g) 26,8 + 4,31 18-33 22,82 + 3,64 17,05-19,07
RGS 10,42 + 3,62 7,23-14,36 10,17 +2,35 8,06- 12,70
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5.2 Fecundidade

Os valores maximos e minimos encontrados para a fecundidade individual
de P. lineatus nas areas analisadas foram de 139.337ovoécitos maduros no més de
outubro e 22.700 ovdcitos maduros no més de dezembro, sendo que a média da
fecundidade absoluta foi de 66.461, com ovocitos com didmetro acima de 1000 um. A
fecundidade média da espécie foi calculada através da analise de fémeas sexualmente
maduras. Gurgel et al. (2012) em seu trabalho realizado no Semiarido do Brasil com
Prochilodus brevis encontrou ovocitos vitelogénicos variando de 27.457 a 140. 522.

Os resultados dos valores do modelo linear para a relagdo entre fecundidade
absoluta (FA) e comprimento total (CT), peso total (PT) e peso das gonadas (PG) de
Prochilodus lineatus no periodo de estiagem e chuvoso estdo indicados na tabela 2.
Houve uma baixa correlacdo entre fecundidade e peso total dos individuos, mostrando
assim que a fecundidade ndo depende do peso dos organismos. Vazzoler (1962) também
encontrou resultados parecidos em seu trabalho realizado na costa do Brasil, em que a
fecundidade e o peso dos peixes havia uma fraca correlacdo. Esses dados indicam que a
melhor analise a ser considerada em estudos e a¢des de conservagdo da espécie € a
relagdo entre fecundidade e comprimento total, supondo-se que quanto maior
(comprimento) for uma fémea mais ovocitos ela podera desenvolver. Berkeley et al.
(2005) comentam que individuos maiores, possuem maior fecundidade, pois, a larva de
varios organismos maiores tem uma chance mais alta de sobrevivéncia, sendo este
conhecimento de grande importancia para a pesca comercial e esportiva.

De acordo com Mota e Rufino (1997), na bacia amazonica, o periodo de
dezembro a fevereiro ¢ época em que os estoques desovantes de curimatds fazem a
migragdo para desova, sendo registrados os individuos com os maiores comprimentos
na regido. Segundo Nikolsky (1969) a fecundidade ¢ uma medida bastante vinculada ao
fornecimento alimentar, podendo resultar diferengas entre um periodo reprodutivo e

outro em anos diferenciados.
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Tabela 2. Modelo linear e suas variaveis, mostrando a relagdo entre fecundidade
absoluta (FA) e comprimento total (CT), peso total (PT), peso das gonadas (PG) e
relacdo gonadossomatica (RGS) de Prochilodus lineatus no periodo de estiagem e
chuvoso na APA da Baixada Maranhense.

Estiagem Chuvoso

Modelo Linear a b r? R A B r? R
FAxCT 0,94 9,2 0,89 094 0,84 0,004 0,70 0,84
FA x PT 0,5 0,02 0,31 0,56 0,65 0,04 0,47 0,68
FA x PG 0,67 0,006 045 0,67 0,82 0,006 0,67 0,82
FA X RGS 13,60 0,0002 030 0,17 30,87 -0,00019 0,06 0,55
a (constante de regressao) 1? (coeficiente de determinagao)
b (coeficiente de regressao) r (coeficiente de correlacao)

5.3 Desova

As analises macroscopicas e microscopicas para identificacdo dos estagios
de desenvolvimento do ovario e identificacdo das fases do desenvolvimento dos
ovocitos das fémeas de Prochilodus lineatus permitiram observar as caracteristicas
indicadas na tabela 3. Nos exemplares analisados foram registrados quatro estagios
(imaturo, em matura¢do, maduro ¢ desovado) e cinco fases de desenvolvimento
ovocitario (fase I, II, III, IV e V). Esses dados coincidem com os resultados de Vazzoler
(1996).

Tabela 3. Caracteristicas dos estadios e fases de desenvolvimento ovocitario para
fémeas de P. lineatus.

Estadios Fases
Macroscépico Microscdpico
Imaturo (EG 1) Ovarios pequenos e Constatou-se a predominéncia
translicidos,ndo se observa de células germinativas jovens
ovocitos. (FI) eovocitos de estoque de

reserva (FII), com citoplasma
escasso, € nucleointensamente
basofilo.
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Em maturacdo ou em

repouso (EG II)

Nesse estadio os ovarios
apresentaram-se

Observou-se a predominancia
de células com citoplasma bem

volumosos,com coloragdo definido,destacando  ovocitos
cinza escuro em  diferentes  fases de
evascularizacao bem desenvolvimento:  ovodcitosde
evidente,ocupando 1/3 da estoque de reserva (FIII),
cavidadecelomatica, ovocitos com vitelogénese e
ovocitos visiveis. proteica(FIV).

Maturo (EG III) Ovarios grandes, Constatou-se a presenga de
apresentandotamanho ovocitos de maior tamanho que
maximo, ocupando 2/3 na faseanterior, com

da cavidade celomatica e
bastante vascularizados

comovOcitos visivelis.

vitelogénese completa (FV). Os
ovocitos a
desenvolvidos em funcdo do
aumento acelerado do numero
de granulosde vitelo acidofilo.

sdo bem

Desovado (EG IV) Ovarios com  aspecto Verificaram-se foliculos
hemorragico, flacidos, atrésicos (FA), vacuolos
ocupandomenos 1/3 da lipidicos (VL) egranulos de
cavidadeabdominal, vitelo (GV) no citoplasma,
observando-sepoucos observou-se também a presenga
ovocitos em estado de de espagos vazios nos ovarios,
reabsorgao. resultantes da expulsdo dos

ovocitosmaduros.

A distribui¢do da frequéncia relativa nos diversos estadios da escala de
maturagdo gonadal da espécie Prochilodus lineatus na APA da Baixada Maranhense,
nos anos de 2014 e 2015, esta apresentada na tabela 4. Os dados mostram que ocorreu
um alto indice de fémeas no estagio III no periodo de outubro a margo. Nos meses de
outubro, novembro e dezembro sdo observadas fémeas no estagio II e III, porém, com
maior percentual no estagio III. Araujo et al. (2003) encontraram Prochilodus cearensis
com ovarios em maturagdo evidenciados em 100% dos exemplares em outubro;
Nascimento et al. (2012) realizaram um trabalho com o género Prochilodus e
observaram que o periodo reprodutivo ocorre de dezembro a maio. Ramos et al. (2010)
identificaram o periodo de reproducdo do Curimata de outubro a janeiro. Boncompagni-

Junior et al. (2013) realizaram um trabalho com Prochilodus argenteus na Bacia do Sao

Francisco, que também apresentou desova total no periodo de outubro a janeiro.
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Nos meses de janeiro, fevereiro e margo todos os ovocitos encontrados nas
gonadas das fémeas de P. lineatus da APA da Baixada Maranhense estavam no estagio
111, todos estavam prontos para serem desovadas nos respectivos meses do ano. Mota et
al. (1997), em seu trabalho realizado no Médio Amazonas com Prochilodus nigricans,
comentam que as maiores capturas dessa espécie ocorrem no periodo de enchente e
vazante, onde os individuos, bem alimentados ¢ com grandes reservas de gorduras,
abandonam seus habitats para subir o canal principal do rio Amazonas - a chamada
migracdo de dispersdao ou piracema. Os resultados de Resende (1992) indicaram que a
reproducdo do P. lineatus ocorre de dezembro a fevereiro. Gurgel et al. (2012) afirmam
que a frequéncia mensal dos estddios de maturacdo gonadal em Prochilodus brevis

mostrou a maturacdo das fémeas acontecendo de outubro a abril.

No més de abril foram encontradas fémeas de P. lineatus da APA da
Baixada Maranhense nos estagios I e III, caracterizando o fato de que ja havia ocorrido
desova nos meses anteriores, visto que foi registrado um percentual menor para o
estagio Il e um percentual mais representativo para o estagio I. Nos meses de maio e
junho foram obtidos muitos exemplares no estagio IV (desovado) e um pequeno
percentual de fémeas no estagio 1. Ja4 nos meses de julho, agosto e setembro a maior

porcentagem obtida foi para fémeas do estagio L.

A andlise histologica das gonadas de P. lineatus da APA da Baixada da
Maranhense indicou que a espécie se encaixa no grupo sincrénico em dois grupos,
evidenciando-se dois lotes de ovoécitos dentro do ovario (Fig. 8). Os dois lotes sdo: os
ovocitos dos estoques de reserva e aqueles que irdo maturar concomitantemente para
serem eliminados na época da desova. Esses dados indicam que os mecanismos do
desenvolvimento ovocitario seguem os padrdes ja descritos anteriormente para espécies

do género Prochilodus, como observado por Wallace e Sellman (1981).
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Tabela 4. Distribui¢do mensal da frequéncia relativa de fémeas de Prochilodus lineatus,
nos diversos estadios da escala de maturagdo gonadal, nos anos de 2014 ¢ 2015.

Frequéncia relativa (%) estddio gonadal das fémeas

Meses 1 II 111 v
Outubro/14 0,0 30,00 70,00 0,0
Novembro/14 0,0 48,00 52,00 0,0
Dezembro/14 0,0 27,00 73,00 0,0
Janeiro/15 0,0 0,0 100,00 0,0
Fevereiro/15 0,0 0,0 100,00 0,0
Margo/15 0,0 0,0 100,00 0,0
Abril/15 90,00 0,0 10,00 0,0
Maio/15 0,0 39,00 41,00 20,00
Junho/15 10,00 0,0 0,0 90,00
Julho/15 82,00 8,00 0,0 0,0
Agosto/15 44,44 36,8 0,0 0,0
Setembro/15 55,55 31,57 12,90 0,0

Fig. 8 - Fases do desenvolvimento gonadal de fémeas de Prochilodus lineatus. (A) Cortes de um ovario
Imaturo (EGI),evidenciando células germinativas jovens (FI) e ovdcitos do estoque de reserva (F II). (B)
Cortes de um ovario em maturacdo(EG2), destacando ovdcitos em diferentes fases de desenvolvimento:
ovocitos do estoque de reserva (FIII), ovocitos comvitelogénese lipidica e ovocitos com vitelogénese
lipidica e proteica (FIV). (C) Cortes de um ovario maduro (EG3) evidenciandoovocitos com vitelogénese
completa (FV). (D) Cortes de um ovario desovado (EG4), evidenciando foliculos atrésicos (FA),vacuolos
lipidicos (VL) e granulos de vitelo (GV) no citoplasma. Coloragao HE.

39



A distribuicdo de frequéncias trimestrais dos didmetros dos ovoécitos das
témeas de Prochilodus lineatus, em todos os estadios de desenvolvimento ovocitario
analisados, esta representada nas figuras 9, 10, 11, 12, 13 e 14. Os menores didmetros
dos ovocitos foram observados no estagio EGl com 140pm e os maiores foram
observados no estagio EG3 até 1349um. Nos meses de outubro, novembro e dezembro
de 2014 foram encontrados ovdcitos no estagio II e estagio III, com uma predominancia
de ovocitos com diametro de 1000um e uma variagdo de 500 a 1199um. Nos meses de
janeiro, fevereiro e margo de 2015 foram encontradas fémeas somente no estagio III,
com ovocitos ja prontos para serem desovados, mostrando uma maior frequéncia de
ovocitos acima de 1000pum e uma variagao entre 950 a 1349um. Em abril, maio e junho
de 2015 foram encontrados ovocitos em todos os estagios de desenvolvimento, com
predominancia dos ovdcitos no estagio I e no estagio IV, indicando reabsor¢do daqueles
ovocitos que nao foram desovados pelas fémeas. Nos meses de julho, agosto e setembro
de 2015 foram observados ovocitos nos estagios I, II e II, com uma maior frequéncia de

ocorréncia no estagio I e ovocitos com até 1199um.

As anadlises da distribuicdo da frequéncia relativa das classes de didmetros
dos ovocitos revelaram duas modas, a primeira representa ovocitos de pequeno tamanho
e a segunda moda corresponde aos ovoécitos em vitelogénese que poderiam ser
desovados. Takahashi (2006) em seu trabalho realizado com Salminus hilarii na regido
do baixo rio Sorocaba, SP, encontrou ovoécitos que foram considerados vitelogénicos de
756um. Abdon et al. (2016), em seu estudo com Prochilodus hartii, observaram

ovocitos que chegaram até 1480um.

As maiores relagdes gonadossomaticas (RSG) encontradas foram nos meses
de outubro, novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e margo corroborando com os
meses de desova do Prochilodus linetaus, no qual foram encontrados maiores didmetros
dos ovocitos no estagio I1I. Gurgel et. al. (2012) encontrou para Prochilodus brevis uma

relagdo gonadossomatica aumentando em dezembro e o maximo em janeiro.
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Fig. 9 - Distribuicdo de frequéncia trimestral dos diametros dos ovocitos dos meses de
outubro, novembro e dezembro de 2014 de Prochilodus lineatus, coletados no
municipio de Arari/Vitéria do Mearim, MA.
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Fig. 10 - Distribui¢do de frequéncia trimestral dos didmetros dos ovdcitos dos meses de
janeiro, fevereiro e marco de 2015 de Prochilodus lineatus, coletados no municipio de
Arari/Vitéria do Mearim, MA.
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Fig. 11 - Distribuigdo de frequéncia trimestral dos diametros dos ovécitos dos meses de
abril, maio e junho de 2015 de Prochilodus lineatus, coletados no municipio de
Arari/Vitéria do Mearim, MA
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Fig. 12 - Distribui¢do de freqiiéncia trimestral dos didmetros dos ovdcitos dos meses de
julho, agosto, setembro de 2015 do Prochilodus lineatus, coletados no municipio de
Arari/Vitoria do Mearim, MA.
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Fig. 13 - Distribuic@o de freqiiéncia trimestral dos didmetros dos ovocitos de todos os
estagios de desenvolvimento do Prochilodus lineatus de outubro de 2014 a setembro de
2015, coletados no municipio de Arari/Vitéria do Mearim, MA.
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Fig. 14 - Distribuicdo trimestral da frequéncia da relagdo gonadossomatica

deProchilodus lineatusde outubro de 2014 a setembro de 2015, coletados no municipio
de Arari/Vitoria do Mearim, MA
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Os dados de fecundidade e desova de P. lineatus na APA da Baixada
Maranhense indicam que a espécie apresenta alta fecundidade e desova total (do tipo
sincrénica em dois grupos) na época das chuvas na regido, coincidindo com os meses
estabelecidos pela legislacdo nacional para o “periodo de defeso da pesca”. A Portaria
IBAMA namero 85, de 31 de dezembro de 2003, estabelece o periodo de defeso dos

peixes do rio Mearim (bem como em igarapés, lagos, barragens e acudes publicos) a
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partir de 1° Dezembro até 30 de marco (BRASIL, 2003). Assim, o presente estudo

colabora com informagdes cientificas para agdes de manejo relacionadas com o periodo

adequado sobre a captura de Curimata em épocas apropriadas.

6 CONCLUSAO

Os dados obtidos sobre fecundidade e desova de P. lineatus no Rio Mearim

da APA da Baixada Maranhense permitiram concluir que:

os exemplares de Curimatd mostraram ter uma elevada fecundidade;

o comprimento total ¢ o peso total das fémeas foram maiores no
periodo de estiagem, sendo esta a época em que 0s ovocitos estdo
entrando em vitelogénese e se preparando para que ocorra a desova;

a relacdo de maior significancia para as fémeas da espécie foi entre
fecundidade absoluta e comprimento total;

Prochilodus lineatus apresenta desova total, do tipo sincronica em
dois grupos, na época chuvosa da regido;

os maiores ovocitos dos exemplares analisados foram observados
nos meses de janeiro, fevereiro e margo, sendo este periodo
considerado os meses de desova de Prochilodus lineatus,
corroborando com a portaria do Ibama n° 85, de 31 de dezembro de

2003.
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ESTADO DO MARANHAO

SECRETARIA DE ESTADO DE MEIO AMBIENTE E RECURSOS NATURAIS
SECRETARIA ADJUNTA DE RECURSOS AMBIENTAIS
DE BIODIVERSIDADE E AREAS PROTEGIDAS

[ ) _--Iﬂ-m
N* da Autorizagio N® do Processo SEMA Periodo de Validade
001/2015 18208/2014 Janeiro de 2015 a Janeiro de
2016
Objeto Descrigao
{ ) Prosseguimento de Processo | PROJETO DE PESQUISA: Inovacho Tecnolbgica para os Produtos
de Licenciamento Ambiental Oriundos da Pesca na Baixada Maranhense.
{ X } Pesqussa Cientifica
{ |} Mansjo da Natureza
() Alividades DidMicas
| () Amvidades Sécio-Culurais
| ) Visitacan
. Localizagao
Arsa de Protegio Ambental da Baixads Maranhense
Responsavel
Nome: Raimunda Nonata Fortes Canvalho Neta
CPF: 57608002315 N® idontidade: 5993703-9
Endevago: Rua Projetada, Cond Girassol, Bloco A, apt 205 ~ Tirirical — Sho Luis-MA
CEP: 65055-001. Telefone: (98) 32416037 - Celular: (08) 81442573, Emad: raimundafories@yahoo com br
Profissdo- Bidloga - Registro no Conselho: CRBI0-05. 46.088105-D B
Instituicio
Mome: Universdade Estadual do Maranhidio - UEMA
Endarego: Cidade Universitina Paulo Vi. C.P. 09 - Tinrical - Sdo Luis - MA - CEP 65055970
| CNPJ/CPF! 06.352.421/0001-68 Telefone: 3245-5461
- Havera coleta de material biolégico? (X) Sim { INAG
| ORDEM _ FAMILIA NOME COMUM QUANTIDADE/COLETA
Hoplias malabanicus Erythrynidas traira 80
| Prochilodus linesius Prochilodontidae curimata B0
QOutras espécies de BO
peixes de dgua doce &
serem compradas dos
pescadores locais
Data & Local da Emissao {Assinatura ¢ Carimbao)
Sa0 Luis, 02 de janeiro de 2015
AS CONDICIONANTES DESTA 0 ESTAO LISTADAS NO VERSO
1*mqn_‘erg£ssmo [ 2* VIA: PROCESSO | 3* VIA: ARQUIVO INTERNO

Ests Autorizagio encontra-se em conformidade com a Portana SEMA 1° 10 do dia 26 de fevereiro de
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ESTADO DO MARANHAO

SECRETARIA DE ESTADO DE MEIO AMBIENTE E RECURSOS NATURAIS

mmhnebminaesmnemmene_

i

CONSERVACAO ESTADUAL
N° da Autorizacao N* do Processo SEMA Periodo de Validade
001/2015 18208/2014 Janeiro de 2015 a Janeiro de 2018
CONDICIONANTES

1- A colets de matenal deve ser restrita aos examplares adquiridos através dos pescadores, conforme

metodologia apresentada.

2- Splicitamos, para fins de conlrole inlermo e documentacio, copla dos refalOrios da pesquisa com as
imagens capturadas, bem como dos frabalhos cientificos publicados (resumos técnicos, arligos,
monografias, disserfagbes, teses) envolvendo lematicas associadas & Unidade de Corservagho

Esta autorizacio atende aos preceitos contidos na Lei Federal n.® 9.885, de 18 de julho de 2000, Art.
4%, incisos |, l, X e XI, e na Lei Estadual n* 8.413, de 13 de julho de 2011, Art. 4°, incisos |, I, X o XI,
que dispbem sobre a pesquisa cientifica e contribuigbes para a preservagdolconservacio dos

componentes bidticos das Unidades de Conservacio,

= EQUIPE TECNICA
Nome Atuagio RG CPF
' Eliane Braga Ribeiro Pesqursadora 0431774420115 711.805.163-20
“Jonatas da Silva Castro Pesquisador 247430020038 | 047,356 06319
Josielma cos Santos Silva ‘Pesquisadora 0304577220061 042 688 613-40
Luceniide Carvaiho de Freitas | Pesquisadora 238359220030 | 032 350 823-32
Débora Balista Pinheiro Sousa | Andiise de Biomarcadores em Pebues 01965220020 | 027.177.753-23
Carlos Riedel Porto Carreire | Pesquisador 20072579166 | 386.100.783-53
“Janaina Gomes Dantas | Pesquisadora 0457211820120 012 371 084.70
Data e Local da Emissao Tmﬁrmd Carimbe

g

Séo Luis, 02 de janeiro de 2015 Shivky de Sha Jde

_.Jr.r-.._rl 4= Lohydos w Progeics
._1.‘!’31 J‘WL

AUTORIZAGAG VALIDA ‘m‘ I """iéil‘mma' ou RASURAS

1" VIA: INTERESSADO

l

2* VIA: PROCESSO
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