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RESUMO

A biologia reprodutiva de peixes fornece dados importantes para o ordenamento
pesqueiro. Com o objetivo de caracterizar a biologia reprodutiva de cinco espécies de
peixes (Bagre bagre, Lutjanus synagris, Macrodon ancylodon, Mugil curema e
Trichiurus lepturus) como subsidio para gestdo pesqueira em uma &rea da costa
amazonica maranhense, foram abordados aspectos referentes ao periodo reprodutivo,
proporcéo sexual, relagdo peso/comprimento e tamanho de primeira maturidade sexual.
Foram analisados dados de um total de 1.230 espécimes. A propor¢do sexual para cada
espécie demonstrou que as fémeas sdo predominantes na regido. Na relacdo peso e
comprimento apresentou-se negativa para L. synagris, M. curema e T. lepturus,
indicando maior investimento em comprimento, e positiva para B. bagre e M.
ancylodon o que caracteriza maior incremento em peso. Quatro espécies apresentaram-
se aptas a reproducdo durante todo o ano, com exce¢do de B. bagre. Os comprimentos
de primeira maturacdo gonadal (L50) de B. bagre, L. synagris, M. ancylodon, M.
curema e T. lepturus foram 24,28 cm, 26,52 cm, 19,54 cm, 19,93 cm e 51,45 cm,
respectivamente. Como medidas de gerenciamento para esta area sugere-se a
implantacdo do periodo de defeso de fevereiro a junho. Recomenda-se ainda a proibicéo
da captura, armazenamento, desembarque e venda de individuos menores que os valores
estimados de primeira maturidade neste estudo. Assim, garantido a manutengdo dos
estoques das cinco espécies.

Palavras-chave: Ictiologia, Peixes, Reproducéo.



ABSTRACT

Reproductive biology of fish provides important data for fisheries management. In order
to characterize the reproductive biology of five fish species (Bagre bagre, Lutjanus
synagris, Macrodon ancylodon, Mugil curema e Trichiurus lepturus) as a subsidy for
fisheries management in an area of the Amazon coast of Maranhdo, Aspects related to
the reproductive period, sex ratio, weight/length ratio and size at first sexual maturity
were addressed. Data from a total of 1.230 specimens were analyzed. The sex ratio for
each species showed that females are predominant in the region. In relation to weight
and length, it was negative for L. synagris, M. curema and T. lepturus, indicating
greater investment in length, and positive for B. bagre and M. ancylodon which
characterizes greater increase in weight. Four species were able to reproduce throughout
the year, with the exception of B. bagre. The first gonadal maturation lengths (L50) of
de B. bagre, L. synagris, M. ancylodon, M. curema and T. lepturus were 24.28 cm,
26.52 cm, 19.54 cm, 19.93 cm and 51.45 cm, respectively. As management measures
for this area, it is suggested to implement the closed season from February to June. It is
also recommended to prohibit the capture, storage, disembarkation and sale of
individuals smaller than the values estimated maturity in this study. Thus, the
maintenance of stocks of the five species is guaranteed.

Keywords: Ichthyology, Fish, Reproduction.



LISTA DE FIGURAS

TEXTO INTEGRADOR

Figura 1. Localizacdo da area de estudo, Raposa, Maranh&o..............ccccccevveveiieinenns 22

CAPITULO I

Fig. 1. Mapa de localizacdo do municipio de Raposa, localizado na Costa Amazodnica
Maranhense, BraSil. ..........cooiiiiiiiiiei e 28
Fig. 2. Distribuicdo da frequéncia percentual por classes de comprimento por estadios
de maturacdo e para os sexos, (a) Bagre bagre, (b) Lutjanus synagris, (¢) Macrodon
ancylodon, (d) Mugil curema, (e) Trichiurus lepturus em uma &rea da costa amazonica
maranhense, no periodo de dezembro de 2012 a dezembro de 2016. * IP (Fase imatura),
DP (Fase em desenvolvimento), SCS (Fase de Capacidade de desova), RP (Fase de
T8 £ 16 ) TSR P PP PR PRPRO 32
Fig. 3. Relacdo gonadossomatica indicando época de desova para Bagre bagre,
Lutjanus synagris, Macrodon ancylodon, Mugil curema e Trichiurus lepturus em uma
area da costa amazo6nica maranhense, no periodo de dezembro de 2012 a dezembro de
2016, .ttt e b et b e b e a e s e b et et et et et ereebeste s eneareeas 33
Fig. 4. Frequéncia dos estadios maturacionais de (a) Bagre bagre, (b) Lutjanus synagris,
(c) Macrodon ancylodon, (d) Mugil curema e (e) Trichiurus lepturus em uma area da

costa amazonica maranhense, no periodo de dezembro de 2012 a dezembro de 2016.. 34

CAPITULO I1I

Figura 1. Mapa de localizacdo do municipio de Raposa, localizado na Costa Amazonica
Maranhense, BraSil. ..........coooiiiiiiiiiece e 42
Figura 2. Distribuicdo da frequéncia percentual por classes de comprimento por estadios
de maturacdo e para os sexos, (a) Bagre bagre, (b) Lutjanus synagris, (¢) Macrodon
ancylodon, (d) Mugil curema, (e) Trichiurus lepturus em uma area da costa amazonica
maranhense, no periodo de dezembro de 2012 a dezembro de 2016. * IM (Fase
imatura), FD (Fase em desenvolvimento), FCD (Fase de Capacidade de desova), FR
(FSE U8 FEOIESSAD). ...evveueereeteite sttt ettt sttt b ettt b bbbttt ettt bbb enes 44
Figura 3. Comprimentos estimados de maturacdo sexual, L50 (comprimento minimo).

(a) Bagre bagre, (b) Lutjanus synagris, (¢) Macrodon ancylodon, (d) Mugil curema, (e)



Trichiurus lepturus em uma area da costa amazbnica maranhense, no periodo de
dezembro de 2012 a dezembro de 2016. ........ccoveiiiieiieiieee s 46



LISTA DE TABELAS

CAPITULO I

Table 1. Numeros de individuos analisados por espécie em uma area da costa amazonica
maranhense, no periodo de dezembro de 2012 a dezembro de 2016. .........c.ccceeveeveenene 30
Table 2. Pardmetros da relacdo peso-comprimento para fémeas e machos por espécie em
uma &rea da costa amazonica maranhense, no periodo de dezembro de 2012 a dezembro
A8 2016, ..ttt e e b et ne ettt nenne s 30
Table 3. Proporcgéo sexual, percentual e valores do quiquadrado de fémeas e machos por
espécie em uma area da costa amazdnica maranhense, no periodo de dezembro de 2012
2 0EZEMDI0 B 20168. ... .o rs 31

CAPITULO Il

Tabela 1. Proporgdo sexual, percentual e valores do qui-quadrado (¥?) de fémeas ¢
machos por espécie em uma area da costa amazOnica maranhense, no periodo de
dezembro de 2012 a dezembro de 2016. .........ccccviirieieiiiee e 43
Tabela 2. Comprimento de primeira maturacdo gonadal para fémeas e machos, por
espécie em uma area da costa amazénica maranhense, no periodo de dezembro de 2012
2 08ZEMDI0 B 2016. ... .ot ns 45



SUMARIO

LINTRODUGAO ...ttt 13
2 OBJIETIVOS ...ttt sttt sttt sb et nenne e 16
2.1 ODJELIVO GIAL......c..iiiiiieiiieieee e 16
2.2 ODjJetivos ESPECITICOS .....ccverviririiiieieiisieseee e 16

3 FUNDAMENTAGAO TEORICA ..o ississssesssssssesssssssssessssssneees 17
3.1 Biologia reprodutiva 0 PEIXES ......ccvecveireerieiiesiiesieeiesreesieseesraesreeeesraeseeeeesseesnas 17
3.2 ESPECIES €M ESTUAD ...ttt et ennee e 19
3.2.1 BAGIe DAGIE.. .o 19
3.2.2 LULJANUS SYNAGETS ...veuveviiienieniesie sttt sttt sttt sb e bbb eneas 19
3.2.3 Macrodon anCylodoN..........c.oceiiiiiiiiiieee e 20
3.2.4 MUGI CUFEBMA ... 20
3.2.5 TrIChIUIUS EPTUNUS .....cueiieiiiieiee e 21

A MATERIAL E METODOS .......cooiieiiesieiseseeeses s sessssssessssessssessssasses s sessssenns 22
4.1 CaracterizaG8o da &rea de eStUAO ........cceveirerieieisee e 22
4.2 DAA0S PrEIEITTOS ...ttt ettt sttt sne e 22
4.3 Caracteriza¢8o dos estadios gONadaIS ...........cerrererereinere e 23
4.4 RelaGio Peso / COMPITMENTO.........uiiiiiiiieieierie et 23
4.5 PrOPOIGAO SEXUAL .....ccueiuiiiiiieiiite sttt bbb 24
4.6 Determinacdo do periodo de desova e periodo reprodutivo ............cccccecereennenene 25
4.7 Primeira maturidade SEXUAL............cccviiriieriie e 25

B RESULTADOS ...ttt sttt sttt s e b et s eneane e 26
5.1 CAPITULO I: Parametros da reproducdo da ictiofauna comercial em uma érea da
costa Amazonica Maranhense, Brasil ... 26
5.2 CAPITULO II: Tamanho de primeira maturag&o para cinco espécies de peixes em
uma area da Costa Amazonica Maranhense, Brasil.............cccocovviniiiineicin i, 40

6 CONSIDERAQ@ES FINAIS .o 51

REFERENCIAS ..ot e e e et e et es e e e e e et e e et e et e e e e et e ea et 52



13
1 INTRODUCAO

A pesca é uma atividade de grande relevancia econdmica por representar uma
importante fonte de alimento e renda para uma representativa parcela da populacao
mundial (FAO, 2016). Entretanto, muitos recursos pesqueiros estdo sendo
sobreexplorados, produzindo impactos consideraveis sobre as populacdes naturais
(ALMEIDA, 2009).

O Maranhdo é um estado com um vasto litoral, no qual possibilita muitas
familias um meio de sobrevivéncia atraves da pesca. Neste cenario, 0 Maranhdo aparece
como o segundo maior litoral e como segundo maior produtor de pescado da Regido
Nordeste e compreende cerca de 80% (oitenta por cento) do manguezal brasileiro
(FERREIRA et al., 2014).

Entre os municipios maranhenses, a Raposa, possui destaque na producao
pesqueira (CEPENE, 2007). Um dos fatores que favorecem seu destaque no setor
pesqueiro é a autonomia pesqueira, considerada a maior do estado (ALMEIDA et al.,
2006).

A producéo e comercializacdo de pescados no estado ocorrem, principalmente,
por meio da pesca artesanal, a atividade esta responsavel pelo sustento de varias
familias (Santos et al., 2017).

Pode-se dizer que 0s recursos pesqueiros maranhenses sao explorados sem
preocupacdo com deplecdo dos estoques e em um ritmo acelerado que aponta a
diminuicdo em curto prazo das principais espécies de importancia econdémica e
ecoldgica do estado do Maranhdo (ALMEIDA, 2010). Entretanto, estudos reprodutivos
que favorecam politicas e manejo para a renovacdo dos estoques pesqueiros sdo
necessarios para conter a sobreexplotacdo da crescente demanda por frutos do mar
(WATSON et al., 2013).

A reproducdo € um dos aspectos mais importantes da biologia de uma espécie,
uma vez que fornece informagdes como fecundidade, proporcdo sexual, tamanho de
primeira maturacdo e estrutura de comprimento, que exibem variagdes na resposta as
condi¢cBes ambientais, sendo capazes de diagnosticar as diferentes estratégicas das
especies (SANTANA et al., 2018).

Uma avaliacdo precisa dos parametros populacionais relacionados a
reproducdo de peixes € um componente essencial para a gestdo eficaz da pesca
(BROWN-PETERSON et al., 2011).
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Em termos de restricdes de pesca, as legislacdes aplicam dois instrumentos de
politica priméria, uma temporada de pesca fechada (defeso) e limites de tamanho de
captura para algumas espécies (SENGUTTUVAN; SIVAKUMAR, 2016).

No Maranhdo foi estabelecido o periodo de defeso pela Portaria IBAMA n° 85,
de 31 de dezembro de 2003, que define o periodo reprodutivo da fauna aquatica no
periodo de 1° de dezembro a 30 de margo (BRASIL, 2003) para as bacias hidrogréaficas
genuinamente maranhenses. Entretanto, essa portaria ndo incluem as espécies marinhas,
por ndo apresentar uma legislacao especifica para o estado.

Tendo isso como base, a biologia reprodutiva de peixes funciona como
conhecimento primordial no gerenciamento e manejo da pesca. Em paises em
desenvolvimento como o Brasil, a politica de gestdo depende fortemente do tamanho
minimo de captura, associado ao tamanho de primeira maturidade e época de desova,
mesmo que outras medidas também sejam usadas (DIAS NETO, 2010). Por isso, 0s
dados bioldgicos béasicos sdo fundamentais para conduzir um sistema de gerenciamento
confidvel (TRINDADE-SANTOS; FREIRE, 2015).

Os estudos sobre a reproducdo de espécies sdo essenciais para elaboracéo de
estratégias eficazes de gerenciamento e conservacdo deste recurso pesqueiro, sendo
importante para entender o ciclo de vida das mesmas, sobretudo aquelas pertencentes a
ictiofauna comercial, representadas neste estudo por: Bagre bagre, Lutjanus synagris,
Macrodon ancylodon, Mugil curema e Trichiurus lepturus. O estudo da biologia
reprodutiva dessas espécies € necessario no sentido de fornecer subsidios para a
construgcdo do plano de gerenciamento pesqueiro para a regido da costa amazonica
maranhense.

Na Raposa, municipio da costa amazbnica maranhense, a pesca constitui
atividade econdmica importante para base de sustentacdo alimentar e renda da
populacédo local. Para que a pesca seja desenvolvida de modo sustentavel na regido é
necessario a criacao de politicas para a gestdo dos recursos da pesca. A implementacao
de um periodo de defeso como medida de gestdo deve atender a pré-requisitos como a
protecdo de periodos reprodutivos e a reducdo de esforco de pesca. Com o
estabelecimento desse periodo, o pescador artesanal adquiriu o direito ao recebimento
do seguro desemprego durante a pausa na atividade pesqueira para a preservacdo das
especies (CONTATO, 2012).

Dessa forma, trabalhos que visam verificar se tais parametros tém sido

alcancados, tais como a pesca sustentavel, protecdo do periodo reprodutivo, apoio ao
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pescador e entre outros, torna-se de extrema relevancia e atuam como ponto de partida
para a melhoria das estratégias de protecdo dos ambientes e recursos naturais sem
impactar as comunidades tradicionais que dependem diretamente deles.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Caracterizar a biologia reprodutiva de cinco espécies de peixes (Bagre bagre,
Lutjanus synagris, Macrodon ancylodon, Mugil curema e Trichiurus lepturus)
como subsidio para gestdo pesqueira em uma darea da costa amazOnica

maranhense.

2.2 Objetivos Especificos

Determinar o tamanho de primeira maturidade sexual e tamanho minimo de
captura para Bagre bagre, Lutjanus synagris, Macrodon ancylodon, Mugil
curema e Trichiurus lepturus;

Compilar e analisar parametros da biologia reprodutiva das espécies na regiao
estudada;

Confrotar os resultados encontrados nesse estudo com a legislacdo de pesca
existente;

Sugerir estratégias para 0 manejo e desenvolvimento de politicas de apoio a
pesca regional.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Biologia reprodutiva de peixes

Os peixes apresentam diferentes estratégias reprodutivas para maximizar sua
producdo e garantir a sobrevivéncia dos descendentes até a idade adulta. Estas
estratégias sdo aprimoradas por selecdo natural as pressdes fisioldgicas e ambientais
sobre a reproducdo. Cada estratégia reprodutiva constitui um conjunto de taticas
reprodutivas que a espécie manifesta para ter sucesso ao longo das geracfes, de modo a
garantir o equilibrio da populagdo (WINEMILLER; ROSE, 1992; MURUA;
SABORIDO-REY, 2003; MORGAN, 2004).

As estratégias reprodutivas dos peixes englobam taticas extremas, que
permitiram sua adaptagao a ambientes nos quais tanto as condi¢des bidticas, quanto as
abidticas, variam amplamente no espago e no tempo (VAZZOLER, 1996;
CHELLAPPA et al., 2009). As principais taticas que compdem a estratégia reprodutiva
de peixes sdo: tamanho corporal, relagdo peso-comprimento, propor¢ao sexual, tamanho
da primeira maturacdo sexual, desenvolvimento das gonadas e indice gonadosomadtico
(IGS) (CHELLAPPA et al., 2009).

Entender as taticas e estratégias reprodutivas é elemento imprescindivel para
nortear as medidas de administracdo, manejo e preservacdo da ictiofauna frente aos
impactos ocasionados por acdes antropicas como a pesca e a eliminacdo de areas de
desova e de criadouros (VAZZOLER; MENEZES, 1992).

Estudos sobre estratégias reprodutivas sdo de grande interesse, pois além de
possibilitar melhor compreensdo da histéria de vida de diferentes organismos podem
conduzir a implicacdes evolutivas, permitindo discussbes sobre o0s processos
reprodutivos ocorridos no passado, que provocaram, em Ultima instancia, a especiagdo
ictiologica (LIMA et al., 2017).

O estudo do desenvolvimento gonadal dos peixes sdo importantes quando se
pretende conservar os estogques pesqueiros, pois fornecem conhecimentos basicos para
determinar o periodo reprodutivo de uma espécie (CAVALCANTE et al., 2012). A
fecundidade é um aspecto importante para a manutencdo dos estoques pesqueiros, pois
indica a capacidade da espécie de se reproduzir em diversos ciclos e com sucesso
durante a sua vida, conservando populacdes vidveis (MARQUES et al., 2001). O

comprimento medio em que os individuos atingem a maturidade sexual é importante
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para gerenciar eficazmente uma populacdo explorada, uma vez que pode ser usado para
determinar um tamanho minimo permissivel de captura (KING, 1995).

O sucesso obtido por qualquer espécie € determinado pela capacidade de seus
integrantes reproduzirem-se em ambientes variaveis, mantendo populagdes viaveis
como base para mecanismos de manutencdo dos estoques (VAZZOLER, 1996).

Em regides tropicais e equatoriais a reproducdo dos peixes depende da
dindmica fluvial para regularizar seu ciclo bioldgico, principalmente para o
desenvolvimento dos érgdos sexuais, maturacdo dos gametas e estimulos para o ato de
reproducdo (KUNKEL; FLORES, 1994). Assim, a reproducdo € o resultado de
interacOes entre fatores bidticos e abidticos operando no comportamento fisioldgico dos
peixes. Informacdes como essas sdo subsidios importantes para procedimentos de
manejo e conservacdo de populagbes nativas (FRAGOSO et al,. 2000) e para a
regulamentacédo da pesca (KING, 1995).

As politicas de manejo sdo limitadas pela auséncia de informacgdes pontuais
sobre a biologia, reproducdo e tamanhos de primeira maturacdo sexual das espécies.
Orgdos responsaveis pela implementacdo de medidas de ordenamento pesqueiro
utilizam a forma convencional de gestdo como o estabelecimento de épocas de defeso e
regulacdo de tamanhos minimos de captura e aparelhos de pesca, na maioria das vezes,
sem a incorporacdo de informacdes cientificas suficientes para subsidiar adequadamente
o0 ordenamento pesqueiro (BATISTA et al., 2004).

A legislacdo ambiental brasileira de protecdo dos recursos pesqueiros esta
fundada em duas formas de restrigdes: (1) as restricGes genéricas que sdo aplicaveis
indistintamente a quaisquer espécies e (2) as restricdes especificas que variam em
conformidade com a espécie que se pretende proteger. As restricdes genéricas podem
ser (a) temporais, quando estabelecem periodos proibidos, (b) espaciais, quando
referentes a lugares interditados ou (c¢) de meios e modos, quando relacionadas a
aparelhos, petrechos, técnicas e métodos ndo permitidos (COSTA, 2020).

Entre as diferentes modalidades de restricdo a pesca, ressalta-se o defeso.
Nesse periodo sdo interrompidas as atividades de pesca como forma de protecdo a
reproducdo natural dos peixes, tendo em vista que, nesta época, 0s peixes tornam-se
mais vulneraveis a captura (COSTA, 2020).

O conhecimento atual sobre o processo reprodutivo de peixes é limitado e se
faz necessario uma melhor compreensdo dos aspectos reprodutivos para elaboragdo de

medidas de protecdo das populacBes icticas. Pesquisas que exploram aspectos
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populacionais e reprodutivos sdo formas eficazes de apresentarem resultados
importantes para o entendimento da biologia e das relagdes ecoldgicas entre as espécies
pesquisadas e 0 meio ambiente (LOWERRE-BARBIERI et al., 2009).

3.2 Espécies em estudo

3.2.1 Bagre bagre

A espécie Bagre bagre (Linnaeus, 1766), conhecido popularmente como
bandeirado, pertence a ordem Siluriformes e familia Ariidae. E uma espécie marinha
anddroma, ou seja, que migra para estuarios na época de reproducdo (ABSOLON;
ANDREATA, 2009). Encontra-se largamente distribuida nas zonas litoraneas e
estuarinas tropicais e subtropicais, sendo geralmente abundantes em &guas costeiras
rasas com fundo lodoso ou arenoso, como estuarios e baias (AZEVEDO et al., 1999;
ABSOLON; ANDREATA, 2009). O B. bagre costuma ocorrer ao longo da costa
brasileira e apresenta grande importancia nas pescarias artesanais (SOUZA et al., 2013;
PINHEIRO-SOUSA et al., 2015).

Em algumas partes do Brasil, como o estado do Pard, esta espécie é alvo
intensivamente da pesca industrial, enquanto em outras regiGes, hd apenas capturas
artesanais ilimitadas (MARCENIUK et al., 2015). Esta é a segunda espécie mais
abundante (16,82%) na fauna acompanhante de zangarias na ilha de Peru, RESEX de
Cururupu, Maranhio (VERAS, 2015).

3.2.2 Lutjanus synagris

Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758), popularmente conhecido como ariaco,
espéecie da familia Lutjanidae sdo conhecidos como peixes vermelhos e destacam-se
entre 0s peixes marinhos com potencial de cultivo. Devido a grande aceitacdo como
alimento, alto valor de mercado e decrescente producdo, existe muito interesse na
reproducdo de diversas espécies de lutjanideos sob condicdo de cativeiro (TURANO et
al., 2000).

Sua distribuicdo geografica ocorre da Carolina do Norte ao Sudeste do Brasil e
também é comum nas Antilhas, no México, Panama, Caribe e Bermudas. Habitam

recifes coralinos, fundos arenosos com vegetacdo e estudrios (MURRAY; BESTRER,
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2005). No Brasil, a espécie é relativamente abundante na costa Norte e Nordeste, onde
apresenta importancia comercial (CAVALCANTE et al., 2012).

3.2.3 Macrodon ancylodon

Macrodon ancylodon (BLOCH & SCHNEIDER, 1801), a pescada-go,
pertencente a familia Sciaenidae. E uma espécie de importancia comercial no Brasil
(HAIMOVICI et al., 1996, ISAAC; BRAGA, 1999), particularmente no estado do
Maranhdo (SERPA, 2004, MOURAO et al., 2009) onde ocupa a terceira posi¢ao
comercial com desembarques de 6,9% do total de peixes capturados no estado
(ALMEIDA et al. 2000, IBAMA, 2008, ALMEIDA et al. 2009).

A distribuicdo de M. ancylodon é restrita a parte ocidental do Oceano
Atlantico, da Venezuela & Argentina (CERVIGON, 1993, CARVALHO-FILHO, 1999).
E uma espécie demersal encontrada em habitats estuarinos e marinhos de regides
tropicais e subtropicais em profundidades de até 60 m (CAMARGO; ISAAC, 2005,
CASTRO et al., 2015).

3.2.4 Mugil curema

Mugil curema (Valenciennes, 1836), conhecida popularmente como tainha,
pertence a familia Mugilidae. Quando juvenis habitam praias arenosas, proximos da
desembocadura dos rios, por outro lado, quando adultos habitam principalmente regides
estuarinas de fundo lodoso e aguas turvas (FERREIRA, 1989, VIEIRA, 1991,
FAVERO, 2011).

E uma espécie de ampla distribuicdo geografica, que vive em aguas costeiras e
estuarinas nos oceanos Atlantico e Pacifico (IBANEZ AGUIRE; GALLARDO-
CABELLO, 2004). Os juvenis entram nos sistemas lagoa-estuarino, onde se
desenvolvem até atingirem a idade adulta, e depois migram para a zona costeira
pelagica para desovar (POLANCO et al., 1987, MARIN et al., 2003). S&o explorados
comercialmente em regides onde ocorrem, constituindo assim uma parte importante da
alimentacdo humana (MENEZES; FIGUEIREDO, 1985).

E uma espécie que possui ampla margem de adaptabilidade e distribuic&o,
principalmente devido a sua aceitacdo no mercado e tem sofrido constante exploragdo
pesqueira (DINI1Z, 2019).
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3.2.5 Trichiurus lepturus

Trichiurus lepturus (Linnaeus, 1758) é conhecida popularmente como
Guaravira, pertence a familia Trichiuriidae. Trata-se de uma espécie cosmopolita que se
distribui por aguas tropicais e subtropicais (FROESE; PAULY, 2009). A espécie
distribui-se do Canadd até a Argentina, ocorrendo em regiGes costeiras até
profundidades em torno de 350m (MAGRO et al., 2000, MARTINS; HAIMOVICI,
2000, MAGRO, 2006).

Migra entre regides estuarinas, costeiras e pelagicas influenciada pela
disponibilidade de alimento e pelo ciclo de vida (MARTINS et al., 2005, BARLETTA;
BLABER, 2007; ELLIOT et al.,, 2007). Esses habitos de vida deixam a espécie
suscetivel tanto as artes de pesca de superficie como de fundo (DEL PUENTE;
CHAVES, 2009). Os individuos sdo pescados por diferentes técnicas tanto em estuarios
rasos, com apetrechos artesanais, como em aguas profundas ondepodem ser capturados
acidentalmente na pesca do atum (BARBOSA et al., 2011).

Possui importancia significativa como recurso pesqueiro mundial. Sua
producdo pesqueira gira em torno de 1,2 bilhdes de toneladas, sendo considerada uma
das 12 maiores do mundo, sobretudo em aguas orientais (FAO, 2016). No Brasil,
segundo o ultimo Boletim Estatistico de Pesca e Aquicultura (BRASIL, 2011) a

producdo pesqueira da espécie atingiu o patamar de 2530 toneladas.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacdo da area de estudo
A area de estudo, pertencente, a Costa Amazdnica Maranhense, compreende 0
municipio de Raposa, Maranhdo, a 30 km da capital do estado, S0 Luis, cujas
coordenadas gerograficas sdo 02° 25’ 14.7”S e 44° 07° 25.1”W (Figura 1). Apresenta
clima Umido, classificado em tropical equatorial, dividido em dois periodos (periodo
seco e periodo chuvoso), com temperatura media anual superior a 26°C (SANTOS et al

Figura 1. Localizacdo da &rea de estudo, Raposa, Maranh&o
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4.2 Dados preteritos
Nesse estudo foram considerados informagOes de biologia reprodutiva de

individuos de Bagre bagre, Lutjanus synagris, Macrodon ancylodon, Mugil curema e
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Trichiurus lepturus. Estes dados foram adquiridos por meio da compilacdo de dados
pretéritos coletados nos anos de 2012 a 2016.

Os exemplares foram adquiridos por meio de pesca experimental e pesca
comercial nos portos de desembarque para complementacdo da amostragem. As
amostras foram acondicionadas em gelo e transportadas para o Laboratério de Pesca e
Ecologia Aquatica — LabPEA, da Universidade Estadual do Maranhdo — UEMA.

4.3 Caracterizacao dos estadios gonadais

Os estadios maturacionais e 0 sexo das espécies foram determinados através de
analises macroscopicas, observando algumas caracteristicas como: cor, vascularizacao,
volume em relacdo a cavidade abdominal, irrigagdo sanguinea, visibilidade dos
ovocitos, presenca de espermas e analises microscopicas.

Para classificacdo do estadio maturacional foi utilizada a terminologia proposta
por Brown-Peterson et al. (2011) e Lowerre-Barbieri et al. (2011) que classificam as
gbnadas em: Fase imatura (IM); Fase de desenvolvimento (FD); Fase de capacidade de
desova (FCD); Fase de regressao (FR); Fase de regeneracdo (FRG). Em seguida foram

pesadas (PT) em balanca de preciséo de 0,01g.

4.4 Relagéo peso / comprimento

A relacdo entre comprimento total e peso total foi estabelecida através da
regressdo ndo linear. O ajuste da curva representada pela expressdo matematica, PT = a
x CT, foi obtida pelo método dos minimos quadrados (ZAR, 2010) onde PT €é o peso
total do peixe, a, o coeficiente linear de regressdo, CT é o comprimento total do peixe e
b, 0 coeficiente angular de regresséo.

Apos a andlise, foi possivel classificar o crescimento nas relagbes comprimento
total x peso total em: b < 3, alométrico negativo, ou seja, a variavel dependente ()
cresce a uma taxa relativamente menor que a independente (X); b > 3, alométrico
positivo a variavel 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 (GIARRIZZO et al., 2006).

O coeficiente de b foi ainda comparado entre machos e fémeas atraves do teste
t de Student (ZAR, 2010), considerando as seguintes equagdes:
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Onde:

SSresiduo = Soma dos quadrados do residuo;

df = Grau de liberdade ( n = variaveis);

S® = Variancia;

Sb1 - b2 = Erro padrdo das diferencas entre os coeficientes de regressao;
t = Teste de significancia de Student (5%).

4.5 Proporcao sexual

A proporgdo sexual dos individuos amostrados foi obtida para o periodo total
estudado e por classes de comprimento, a fim de se obter informacbes sobre a
composicdo da populacdo das espécies e buscar possiveis causas para as variacfes as
proporcbes encontradas. Para verificar a existéncias de diferencas significativas na
proporcéo entre os sexos foi utilizado o teste do x com corregdo de Yates (SNEDECOR;

COCHRAM, 1980) com nivel de significancia de 5 % definido pela equacéo:

) (Fobs o I:esp )2
A =2 F

esp

Onde:

F .45 = frequéncia observada

F«, = frequéncia esperada para o conjunto estudado.



25

4.6 Determinacdo do periodo de desova e periodo reprodutivo

O periodo reprodutivo e a época de desova foram determinados analisando-se a
frequéncia mensal dos estadios de maturidade, a variacao dos valores médios da relacéo
gonadossomatica (ARGS) e do fator de condigao (AK).

Para determinar a periodicidade do processo reprodutivo das espécies foi
analisada a frequéncia mensal dos estaddios de maturidade onde se utiliza o método da
frequéncia mensal dos estadios de maturidade, considerando os individuos coletados em
cada estadio de maturacdo por més como 100%.

A relagdo gonadossomatica (RGS) foi calculada, considerando os estadios de
maturidade B, C e D a fim de expressar a porcentagem que as gonadas representam o
peso corporal, como indicador das variacGes do desenvolvimento gonadal ao longo do
ciclo anual. Para esta andlise foram utilizadas duas equacdes:

RGS1 =Pg/Ptx100 e RGS2 = Pg/ Pc x 100, onde:

RGS = relacdo gonadossomatica
Pg = peso da gbnada

Pt = peso total do peixe
Pc=Pt-Pg

4.7 Primeira maturidade sexual

Para a analise do tamanho da primeira maturacdo (L50), os estadios
maturacionais foram agrupados em imaturos (estadio IM) e em maturos (estadios FCD
+ FR + FRG). O percentual de maturos por classe de comprimento foi calculado e
considerado como variavel dependente (Y) e o comprimento total como variavel
independente (X). Posteriormente, estes valores foram ajustados a uma curva logistica
utilizando o programa Statistica 5.0, segundo a férmula abaixo:

P=1/(1 + exp [- r (L —L50)]), onde:

P = proporc¢&o de individuos maturos

r = declive da curva

L = Comprimento total

L50 = comprimento médio de maturidade sexual
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5 RESULTADOS

Esta pesquisa esta organizada em dois capitulos em formato de artigo. O primeiro
refere-se ao artigo intitulado: ‘“Parametros da reproducdo da ictiofauna comercial em
uma area da costa Amazonica Maranhense, Brasil”, que sera submetido a revista
Neotropical Ichthyology, com Qualis A3. O segundo Capitulo compreende o artigo
intitulado: “Tamanho de primeira maturagdo para cinco espécies de peixes em uma area
da Costa Maranhense, Brasil”, publicado na revista Research, Society and
Development, com Qualis A3. Os artigos seguem normas especificas das revistas as

quais serdo publicados.

5.1 CAPITULO I
Parametros da reproducéo da ictiofauna comercial em uma area da costa

Amazodnica Maranhense, Brasil*

Reproductive parameters of commercial ichthyofauna in an area of the Amazonian coast

of Maranhao, Brazil

Adila Patricia Chaves Silva® and Zafira da Silva de Almeida®

RESUMO

A biologia reprodutiva de peixes fornece dados importantes para o ordenamento
pesqueiro. Com o objetivo de determinar pardmetros da biologia reprodutiva de cinco
espécies comerciais da costa amaz6nica maranhense para subsidiar medidas de gestéo e
elaboracdo da regulamentacdo da pesca, foram abordados aspectos referentes ao periodo
reprodutivo, proporcao sexual e relagdo peso/comprimento. Foram analisados dados de
um total de 1.230 espécimes. A proporcao sexual para cada espécie demonstrou que as
fémeas sdo predominantes na regido. Na relacdo peso e comprimento apresentou-se
negativa para Lutjanus synagris, Mugil curema e Trichiurus lepturus, indicando maior
investimento em comprimento, e positiva para Bagre bagre e Macrodon ancylodon o
que caracteriza maior incremento em peso. Quatro espécies apresentaram-se aptas a
reproducédo durante todo o ano, com excecdo de B. bagre. Como medidas de

! Este artigo sera submetido para publicacio na revista Neotropical Ichthyology, Qualis A3, na 4rea de
Biodiversidade.

2 Mestranda em Recursos Aquaticos e Pesca, Universidade Estadual do Maranhéo, Avenida Lourengo
Vieira da Silva, Tirirical, Sdo Luis, MA, Brasil, adilachaves@gmail.com

3 Doutora em Zoologia, Universidade Estadual do Maranhdo, Avenida Lourenco Vieira da Silva,
Tirirical, Sdo Luis, MA, Brasil, zafiraalmeida@hotmail.com
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gerenciamento para esta area sugere-se a implantacéo do periodo de defeso de fevereiro
a junho, assim garantido a manutencdo dos estoques das cinco especies.

Palavras-chave: Gestdo pesqueira, Ictiologia, Reproducéo.

ABSTRACT

The reproductive biology of fish provides important data for fisheries management. In
order to determine parameters of the reproductive biology of five commercial species of
the Amazonian coast of Maranhdo to subsidize management measures and elaboration
of fisheries regulations, aspects related to the reproductive period were addressed,
sexual proportion and weight / length ratio. Data from a total of 1.230 specimens were
analyzed. The sex ratio for each species showed that females are predominant in the
region. In relation to weight and length, it was negative for Lutjanus synagris, Mugil
curema and Trichiurus lepturus, indicating greater investment in length, and positive for
Bagre bagre and Macrodon ancylodon which characterizes greater increase in weight.
Four species were able to reproduce throughout the year, with the exception of B. bagre.
As management measures for this area, it is suggested to implement the closed season
from February to June, thus ensuring the maintenance of stocks of the five species.

Keywords: Fisheries management, Ichthyology, Reproduction.

INTRODUCTION

A reproducdo é fundamental para a manutencdo das populagdes e seu estudo,
consequentemente, contribui para o estabelecimento de medidas de conservacéo e
manejo das espécies (Ferreira; Starez, 2015), uma vez que fornece informag6es como
fecundidade, proporgéo sexual, tamanho de primeira maturagéo e estrutura de
comprimento, que exibem variagdes na resposta as condi¢cdes ambientais, sendo capazes
de diagnosticar as diferentes estratégicas das espécies (Santana et al., 2018).

Conhecer a biologia reprodutiva dos peixes é uma forma de contribuir para a
compreensdo de sua dindmica populacional, podendo assim oferecer subsidios as
medidas de ordenamento pesqueiro (Dala-Corte; Azevedo, 2010). Em termos de
restri¢cdes de pesca, as legislacbes aplicam dois instrumentos de politica primaria, uma
temporada de pesca fechada (defeso) e limites de tamanho de captura para algumas
especies (Senguttuvan; Sivakumar, 2016).

No Maranhéo conta-se apenas com a portaria 85/2003 do IBAMA (Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis) para normatizar a
pesca na regido da Baixada Maranhense. Porém, ndo incluem as espécies marinhas e

nem a regido da costa amazénica maranhense. A auséncia de regulamentacdes e normas
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que gerencie a pesca na regido, ocasiona falhas na gestdo pesqueira que podem gerar
sobreexplotacédo de seus estoques.

Estudos sobre os parametros reprodutivos de espécies comerciais,
representadas nesta pesquisa pelas espécies Bagre bagre, Lutjanus synagris, Macrodon
ancylodon, Mugil curema e Trichiurus lepturus, sdo importantes por fornecer
informacdes relevantes acerca de processos ecoldgicos, e assim, colabora para
elaboracdo de estratégicas de conservagdo e implementacdo de medidas adequadas ao
manejo.

O estudo da biologia reprodutiva proporciona uma analise mais segura do
ambiente perante o seu potencial pesqueiro (Sousa, 2011), visto que fornece dados
importantes para o ordenamento pesqueiro. Dessa forma, objetivou-se caracterizar 0s
aspectos reprodutivos de cinco espécies de importancia comercial pertencentes a uma
area da costa amazonica maranhense, com vista a sustentabilidade das espécies por

meio de programas de manejo e elaboracdo da regulamentagéo de pesca.

MATERIAL AND METHODS
Study area
A area de estudo, pertencente, a Costa Amazonica Maranhense, compreende 0
municipio de Raposa, Maranhdo (Fig. 1), cujas coordenadas geogréaficas sdo 02°
25”14.7”S e 44° 07°25.1” W. Esta situada na regido nordeste da ilha do Maranhao e

circundada por remanescentes de restinga e por manguezais (Azevedo, 2017).
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Fig. 1. Mapa de localizagdo do municipio de Raposa, localizado na Costa Amaz6nica Maranhense, Brasil.
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Data analysis

Foram considerados informacg6es de biologia reprodutiva de individuos de
Bagre bagre, Lutjanus synagris, Macrodon ancylodon, Mugil curema e Trichiurus
lepturus. Estes dados foram adquiridos por meio da compilacdo de dados pretéritos
coletados nos anos de 2012 a 2016, licenciado pelo SISBIO N° 51437.

Os exemplares foram adquiridos por meio da pesca experimental e pesca
comercial nos portos de desembarque para complementagdo da amostragem. As
amostras foram acondicionadas em gelo e transportadas para o laboratorio de Pesca e
Ecologia Aquatica — LabPea, da Universidade Estadual do Maranhéo.

A relagéo entre comprimento total (CT) e peso total (PT) foi estabelecida
através da regressdo ndo linear ap0s transformacao logaritmica, pelo método dos
minimos quadrados (Zar, 2010).

A proporcdo sexual usada para a composicao da populacéo foi calculada para o
periodo total e por classes de comprimento. As proporcdes sexuais encontradas foram
testadas pelo x? (quiquadrado) com nivel de significancia de 5% para verificar a
existéncias significativas na proporcao entre os sexos.

A determinacéo do periodo reprodutivo foi analisada na frequéncia mensal dos
estadios de maturidade e na variacdo dos valores médios da relacdo gonadossomatica
(ARGS). A relacdo gonadossomatica (RGS) foi calculada definindo o percentual que a
gbnada representa do peso total, como indicador das variacdes do desenvolvimento
gonadal ao longo do ciclo anual.

Os estadios maturacionais e 0 sexo das espécies foram determinados através de
analises macroscopicas e microscopicas seguindo a terminologia proposta por Brown-
Peterson et al. (2011) e Lowerre-Barbieri et al. (2011) que classificam as gbnadas em:
Fase imatura (IM); Fase de desenvolvimento (DP); Fase de capacidade de desova (SP);
Fase de regressédo (RP); Fase de regeneracao (RGP).

Foi utilizado um nivel de significancia de 0,05% (p = 0,99) em todos os testes e
as analises foram processadas no programa Excel versdo 13.0 e no programa Statistica
5.0.

RESULTS
Foram analisados dados de um total de 1.230 espécimes de peixes na regido da

Raposa, costa maranhense (Tab. 1).
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Table 1. Nameros de individuos analisados por espécie em uma area da costa amazdnica maranhense, no
periodo de dezembro de 2012 a dezembro de 2016.

Species Females Males Total
Bagre bagre 136 58 194
Lutjanus synagris 163 71 234
Macrodon ancylodon 167 70 237
Mugil curema 113 58 171
Trichiurus lepturus 315 79 394

Rela¢do peso total x comprimento total

Nos exemplares analisados, tanto as fémeas quanto os machos, apresentaram
alometria negativa, ou seja, as espécies tendem a crescer mais em comprimento do que
em peso (Tab. 2). Apenas B. bagre e M. ancylodon apresentaram alometria positiva, o
que caracteriza maior incremento em peso do que em comprimento. Através do Test t
(0.99), foi confirmado que ndo houve diferenca significativa entre 0s sexos para

nenhuma espécie.

Table 2. Parametros da relagdo peso-comprimento para fémeas e machos por espécie em uma area da
costa amazonica maranhense, no periodo de dezembro de 2012 a dezembro de 2016.

Females Males

Species A B r’  Alometria A B r’  Alometria
Bagre bagre 0.0057 3.0873 0.90 Positiva 0.004 3.2006 0.82 Positiva
Lutjanus synagris 0.0397 2.7087 0,86 Negativa 0.3234 20926 0.56 Negativa

Macrodon 0.007 3.0723 0.88 Positiva  0.0021 3.4417 0.92 Positiva
ancylodon

Mugil curema 0.0187 2.7694 0.89 Negativa 0.0347 25615 0.78 Negativa

Trichiurus 0.0126 2.3095 0.62 Negativa 0.0018 2.7818 0.77 Negativa
lepturus
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Proporcéao sexual
A proporgéo sexual encontrada para cada especie demonstra que as fémeas séo
mais predominantes (Tab. 3). Indicando uma possivel segregacao sexual. O valor de X2

(GL:1; p<0,05) confirma a diferenca significativa entre 0s sexos para todas as espécies.

Table 3. Proporgdo sexual, percentual e valores do quiquadrado de fémeas e machos por espécie em uma
area da costa amazonica maranhense, no periodo de dezembro de 2012 a dezembro de 2016.

Species Females % Males % Sexual X?
Ratio
Bagre bagre 136 70.11 58 29,89 23F1M 31,36
Lutjanus synagris 167 69.66 71 30.34 29F1M 36,17
Macrodon ancylodon 167 70.47 70 29.53 2.3F:1M 39,70
Mugil curema 113 66.09 58 3391 19F1IM 17,69
Trichiurus lepturus 315 79.95 79 20.05 39F1M 141,36

Analisando a distribuicdo da frequéncia percentual por estadios maturacionais
para o periodo total de estudo, observa-se que as cinco espécies apresentaram nas
menores classes de comprimento apenas individuos em fase imatura, desenvolvendo a
maturacdo a medida em que os intervalos das classes de comprimento aumentam. Para
todas as espécies foi possivel observar que a frequéncia de machos e fémeas quanto ao
tamanho em que foram capturados diminui a medida em que se aproxima dos maiores

intervalos de tamanho (Fig. 2).
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Fig. 2. Distribuicdo da frequéncia percentual por classes de comprimento por estadios de maturacao e
para os sexos, (a) Bagre bagre, (b) Lutjanus synagris, (c) Macrodon ancylodon, (d) Mugil curema, (e)
Trichiurus lepturus em uma érea da costa amazonica maranhense, no periodo de dezembro de 2012 a
dezembro de 2016. * IP (Fase imatura), DP (Fase em desenvolvimento), SCS (Fase de Capacidade de
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Periodo reprodutivo

Com base na relagdo gonadossomaética de B. bagre, L. synagris, M.
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ancylodon, M. curema e T. lepturus para o periodo de quatro anos agrupados, foi

possivel observar periodos reprodutivos definidos. As espécies L. synagris, M.

ancylodon, M. curema e T. lepturus apresentam periodos reprodutivos prolongados,

aptas para reproducédo durante todo o ano, com excecao de B. bagre. Fazendo um

agrupamento dos periodos reprodutivos das espécies, através dos picos de desovas em

comum, o periodo adequado seria nos meses de fevereiro a junho, coincidindo com o

periodo chuvoso (Fig. 3).

=o—B.bagre =l~L.synagris =A—M.ancylodon =>M.curema =-T.lepturus
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Fig. 3. Relacdo gonadossomatica indicando época de desova para Bagre bagre, Lutjanus synagris,
Macrodon ancylodon, Mugil curema e Trichiurus lepturus em uma area da costa amazdnica maranhense,
no periodo de dezembro de 2012 a dezembro de 2016.

Os picos de desova podem ser confirmados através da frequéncia percentual

dos estadios de maturacdo durante o ano, observando-se a incidéncia de individuos na

fase de capacidade de desova (Fig. 4). Também é possivel caracterizar a area de estudo

como area de alimentacéo, crescimento e desova, caracterizadas atravées da presenca de

todos os estadios de maturacéo durante o periodo de estudo.
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periodo de dezembro de 2012 a dezembro de 2016.
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durante o periodo estudado. Apenas B. bagre e M. ancylodon apresentaram alometria
positiva, 0 que caracteriza maior incremento em peso do que em comprimento.

Quando analisado o padrdo de crescimento de B. bagre, observa-se maior
incremento em peso do que em comprimento. Resultado diferente foi encontrado por
Véras & Almeida (2016) para a mesma espécie, na Ilha de Cururupu, Maranhao, onde a
espécie apresentou alometria isométrica com coeficiente angular de regresséo (b) de 3.
VariagGes no tipo de crescimento sdo esperadas quando areas distintas sdo comparadas,
resultantes das condi¢fes ambientais de cada local, e mesmo quando se trata da mesma
area, fatores como estrutura em tamanho e sazonalidade podem responder por tais
variagdes neste parametro (Santos et al., 2015).

Os padrdes de crescimento refletem questdes adaptativas para os peixes,
funcionando como resposta no processo de alocacdo de energia para o desenvolvimento
de atividades como sobrevivéncia e reproducao (Lima, 2017). Silva (2019) encontrou
crescimento alométrico positivo para M. ancylodon, nas baias de Sdo Marcos, Arraial e
Séo Jose, Maranh&o. Tal padréo de crescimento corrobora com o encontrado para a
mesma espécie nesse estudo. Esses parametros de peso-comprimento sdo utilizados com
frequéncia em populac6es de peixes de importancia econémica (Caetano; Jané, 2018).

A dominancia de fémeas nas populac¢des poderia ser explicada por uma maior
sobrevivéncia e crescimento, mas também pelas diferencas nas preferéncias de habitat
em ambos 0s sexos (Freitas, 2009), uma vez que as cinco espécies avaliadas possuem
habitos migratorios. Esse padrao pode ser atribuido as mudancas no padréo de migracao
entre 0S SEX0S entre as areas costeiras e 0s locais de reproducdo, como sugerido por
alguns autores para T. lepturus (Narasimham, 1972; Munekiyo; Kuwahara, 1984a;
1984b, Azevedo, 2017).

As espécies deste estudo apresentam grande importancia econdémica nas
pescarias artesanais e industriais. Os exemplares maiores geralmente séo preferidos
pelos pescadores em virtude do valor comercial. A captura continua dos individuos de
maior porte ao longo do tempo seleciona genotipos de crescimento mais lento e,
portanto, de menor tamanho (Conover; Munch 2002; Sharpe; Hendry, 2009). A perda
de individuos de maior porte em uma comunidade dificulta 0 manejo pesqueiro, pois
aumenta o tempo de recuperacgédo do estoque (Enberg et al., 2009), visto que 0 maior
tamanho corporal € geralmente atrelado ao maior potencial reprodutivo.

As populagdes de peixe tendem a manter as suas proporc¢des sexuais 0 mais

proximo possivel de 1:1 (Vazzoler, 1996; Andrade et al., 2015), mantendo o equilibrio
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em seus estoques. Os resultados referentes a proporcao sexual demonstraram que as
espécies podem estar sendo capturadas antes de finalizar os seus respectivos periodos de
reproducdo. Assim faz-se necessario a implantacéo de sistemas de gestdo que atuem
para a manutencdo das atividades reprodutivas, favorecendo as proporgoes sexuais.

As espécies deste estudo apresentam status de conservacdo avaliado como
Menor Preocupagéo (LC), com excecdo de L. synagris que esta avaliada como Quase
Ameacada (NT) de acordo com a lista vermelha da IUCN (2020).

No Maranh&o conta-se apenas com a portaria 85/2003 do IBAMA, no entanto,
ndo incluem as espécies marinhas e nem a regido da costa amazonica maranhense. O
que se faz necesséario medidas de manejo para o periodo reprodutivo indicado nos meses
de fevereiro a junho. Ressalta-se que dentro desta recomendacao apenas um periodo
reprodutivo de L. synagris, M. ancylodon, M. curema e T. lepturus estaria sendo
protegido, ndo devendo ser descartada a possibilidade de aplicacdo de medidas de
manejo especifico. Contudo, outras medidas como o controle do tamanho minimo de
captura considerando o tamanho de primeira maturagdo sexual € uma medida plausivel

de ser implementada e a educacdo ambiental junto com a comunidade pesqueira.
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5.2 CAPITULO II
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Resumo

O presente estudo objetivou determinar os tamanhos de primeira maturacdo sexual de cinco
espécies comercias de uma area da Costa Amazonica Maranhense, para serem utilizados como
indicador no ordenamento pesqueiro na regido. O comprimento de primeira maturacdo gonadal
(L50) das espécies: Bagre bagre, Lutjanus synagris, Macrodon ancylodon, Mugil curema e
Trichiurus lepturus foi estimado a partir da curva acumulada de frequéncias de ocorréncia de
individuos adultos por classe de comprimento total ajustado a funcdo logistica. Os
comprimentos de primeira maturagdo gonadal de B. bagre, L. synagris, M. ancylodon, M.
curema e T. lepturus foram 24,28 cm, 26,52 c¢cm, 19,54 cm, 19,93 cm e 51,45 cm,
respectivamente. Assim, sugere-se evitar a captura, armazenamento, desembarque e venda de
individuos menores que os valores apresentados neste estudo.

Palavras-chave: Gestao pesqueira; Ictiologia; Reprodugio.

Abstract

The present study aimed to determine the sizes of first sexual maturation of five commercial
species of an area of the Maranhense Amazon Coast, to be used as an indicator in the fishing
order in the region. The first gonadal maturation length (L50) of species: Bagre bagre, Lutjanus
synagris, Macrodon ancylodon, Mugil curema and Trichiurus lepturus was estimated from the
cumulative curve of frequencies of occurrence of adult individuals by class of total length
adjusted to the logistic function. The first gonadal maturation lengths of B. bagre, L. synagris, M.
ancylodon, M. curema and T. lepturus were 24.28 cm, 26.52 cm, 19.54 cm, 19.93 cm and 51.45
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cm, respectively. Thus, it is suggested to avoid capturing, storage, disembarkation and sale of
individuals smaller than the values presented in this study.
Keywords: Fisheries management, Ichthyology; Reproduction.

Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo determinar los tamafios de primera maduracion sexual de
cinco especies comerciales de un &rea de la Costa Amazdnica Maranhense, para ser utilizado
como indicador en la planificacion pesquera en la region. La primera longitud de maduracion
gonadal (L50) de espécies: Bagre bagre, Lutjanus synagris, Macrodon ancylodon, Mugil curema
y Trichiurus lepturus se estimo a partir de la curva acumulada de frecuencias de ocurrencia de
individuos adultos por clase de longitud total ajustada a la funcion logistica. Las primeras
longitudes de maduracién gonadal de B. bagre, L. synagris, M. ancylodon, M. curema e T.
lepturus fueron 24,28 cm, 26,52 cm, 19,54 cm, 19,93 cm y 51,45 cm, respectivamente. Por tanto,
se sugiere evitar capturar, almacenamiento, desembarco y venta de individuos menores a los
valores presentados en este estudio.

Palabras clave: Ordenacién pesquera; Ictiologia; Reproduccién.

1. Introducéo

O Maranhdo apresenta clima tropical, uma diversificada vegetacdo e inUmeras areas de
reentrancias, caracterizadas por abranger uma grande extensdo litoranea no estado, formando varias ilhas.
Por conseguinte, as reentrancias maranhenses formam uma area de prote¢do ambiental de uso sustentavel
da natureza, nas quais a pesca se torna uma das principais atividades extrativas. O estado que possui a
segunda maior costa litordnea do Brasil, apresenta condi¢des favoraveis, devido suas caracteristicas
ambientais, como grande aporte de matéria organica carreada por seus inimeros rios e extensa faixa de
manguezal que favorece o desenvolvimento de populagdes de espécies marinhas (Ferreira et al., 2014). A
producdo e comercializacdo de pescados no estado ocorrem, principalmente, por meio da pesca artesanal,
atividade responsavel pelo sustento de varias familias (Santos et al., 2017).

Entre os municipios maranhenses, a Raposa, possui destaque na producdo pesqueira (Cepene,
2007), por apresentar a maior e mais desenvolvida comunidade pesqueira do estado. Um dos fatores que
favorecem seu destaque no setor pesqueiro é a autonomia pesqueira, considerada a maior do estado
(Almeida et al., 2006), ou seja, a pesca realizada nesta regido, apesar de caracterizada como artesanal de
pequena escala, possibilita aos pescadores um esforco de pesca com mais tempo de navegacao por
viagem, conquistando maior éxito nas pescarias. Outro fator importante é a localizagdo geografica do
municipio que possibilita que a regido funcione como grande escoadouro de produtos oriundos da pesca
(Soares et al., 2006; Almeida, 2009).

Diante disso, o0s pescadores artesanais vém sofrendo certos problemas econémicos,
principalmente, em decorréncia da escassez e exploracdo desordenada, o que pode ocasionar uma
sobrepesca na regido (Almeida et al., 2016). Com isso, conhecer a biologia reprodutiva dos peixes é uma
forma de contribuir para a compreensao de sua dindmica populacional, podendo assim oferecer subsidios
as medidas de ordenamento pesqueiro (Dala-Corte; Azevedo, 2010).

Em termos de restrices de pesca, as legislacdes aplicam dois instrumentos de politica primaria,
uma temporada de pesca fechada (defeso) e limites de tamanho de captura para algumas espécies
(Senguttuvan; Sivakumar, 2016). Para implementacdo destes dois instrumentos, as informacdes acerca da

biologia reprodutiva das espécies se torna necessaria.
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Dessa forma, objetivou-se caracterizar os tamanhos minimos de Bagre bagre, Lutjanus synagris,
Macrodon ancylodon, Mugil curema e Trichiurus lepturus, espécies de importancia comercial
pertencentes a uma area da Costa Amazdnica Maranhense, com vista a sustentabilidade das espécies por

meio de programas de manejo e elaboragdo da regulamentacao de pesca.

2. Metodologia
2.1 Area de estudo

Esse estudo foi realizado em uma area da Costa Amazdnica Maranhense, no municipio de
Raposa, Maranhao (Figura 1), localizado a nordeste de Sao Luis, a oeste da baia de Sdo Marcos e a leste
da baia de Sdo José, cujas coordenadas geograficas sdo 02° 25714.7”S e 44° 07°25.1” W (Santos et al.,
2011).

Figura 1. Mapa de localizagdo do municipio de Raposa, localizado na Costa Amazdnica Maranhense,
Brasil.
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2.2 Analise dos dados

Foram considerados informacBes de biologia reprodutiva de individuos de Bagre bagre,
Lutjanus synagris, Macrodon ancylodon, Mugil curema e Trichiurus lepturus. Estes dados foram
adquiridos por meio da compilacdo de dados pretéritos coletados nos anos de 2012 a 2016, licenciado
pelo SISBIO N° 51437.

Os exemplares foram adquiridos por meio da pesca experimental e pesca comercial, ambas
realizadas de forma artesanal. As amostras foram acondicionadas em gelo e transportadas para o

laboratdrio de Pesca e Ecologia Aquatica — LabPea, da Universidade Estadual do Maranhéo.
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As espécies foram identificadas por chaves e guias de identificacdo de peixes marinhos da regido
nordeste (Nébrega et al., 2009); Peixes marinhos do Brasil: guia pratico de identificacdo (Szpilman,
2000); Catalogo das espécies de peixes marinhos do Brasil (Menezes et al, 2003).

Para identificacdo do sexo e determinagdo dos estadios maturacionais, adotou-se a terminologia
proposta por Brown Petterson et al. (2011) e Lowerre-Barbieri et al. (2011), adaptando para a seguinte
classificacdo: Fase imatura (FI); Fase de desenvolvimento (FD); Fase de capacidade de desova (FCD);
Fase de regressdo (FR); Fase de regeneracdo (FRG).

A proporgao sexual usada para a composicdo da populagdo foi calculada para o periodo total e
por classes de comprimento. As proporcdes sexuais encontradas foram testadas pelo x* (qui-quadrado)
com nivel de significancia de 5% para verificar a existéncias significativas na proporcao entre 0s Sexos.

O comprimento de primeira maturagdo gonadal (L50) foi estimado a partir da curva acumulada
de frequéncias de ocorréncia de individuos adultos por classe de comprimento total ajustado a funcédo
logistica (King, 1996). O L50 indica o comprimento em que 50% dos individuos estdo aptos a reproduzir.
Os estadios de maturacdo foram agrupados em: imaturos (fase imatura) e maturos (fase de
desenvolvimento, fase de capacidade de desova, fase de regressdo e fase de regeneracéo). 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 Statistica 7.0 segundo a férmula: P = 1/(1 + exp [- r (L — Lm)]), em
que P ¢ a proporcdo de individuos maduros, r € o declive da curva, L é o comprimento € 0 Lm € 0
comprimento médio de maturidade sexual ou 0 comprimento que corresponde para uma proporcao de 0.5

(ou 50 %) em condicdes reprodutivas.

3. Resultados e Discussao
Foram analisados dados de um total de 1.230 espécimes. A espécie mais representativa nas
capturas foi T. lepturus, sendo as fémeas responsaveis pela maior representatividade (Tabela 1). O valor

de 5* (GL:1; p<0,05) confirma a diferenca significativa entre os sexos para todas as espécies.

Tabela 1. Proporcéo sexual, percentual e valores do qui-quadrado (3?) de fémeas e machos por espécie
em uma area da costa amazénica maranhense, no periodo de dezembro de 2012 a dezembro de 2016.

2

Espécies Fémeas % Machos % Proporcéo X
sexual
Bagre bagre 136 70.11 58 29,89 2.3F:1M 31,36
Lutjanus synagris 167 69.66 71 30.34 2.9F:1M 36,17
Macrodon ancylodon 167 70.47 70 29.53 2.3F:AM 39,70
Mugil curema 113 66.09 58 33.91 1.9F:AM 17,69
Trichiurus lepturus 315 79.95 79 20.05 3.9F:1M 141,36

Fonte: Autores.
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A proporc¢do sexual com predominio de fémeas encontradas para as espécies ndo diferiu do
encontrado para as mesmas espécies em outras regides do pais, como por exemplo, para T. lepturus em
Bitupita, extremo oeste do Ceara (Silva, 2019), para L. synagris no Rio grande do Norte (Lira, 2019) e
para B. bagre na Ilha de Cururupu, Maranhdo (Véras & Almeida, 2016). Essa variacdo na proporcao
sexual entre populagfes de uma mesma espécie pode ser atribuida a fatores como a pesca, sazonalidade e
segregacédo na formacao de cardumes em areas de alimentagéo e desova (Santos et al., 2015).

Analisando a distribuicdo da frequéncia percentual por estddios maturacionais para o periodo
total de estudo, observa-se que as cinco espécies apresentaram apenas individuos em fase imatura nas
menores classes de comprimento, desenvolvendo a maturacdo a medida em que os intervalos das classes
de comprimento aumentam. Para todas as espécies foi possivel observar que a frequéncia de machos e
fémeas, quanto ao tamanho em que foram capturados, diminui a medida em que se aproxima dos maiores

intervalos de tamanho (Figura 2).

Figura 2. Distribuicdo da frequéncia percentual por classes de comprimento por estadios de maturacéo e
para os sexos, (a) Bagre bagre, (b) Lutjanus synagris, (¢) Macrodon ancylodon, (d) Mugil curema, (€)
Trichiurus lepturus em uma &rea da costa amaz6nica maranhense, no periodo de dezembro de 2012 a
dezembro de 2016. * IM (Fase imatura), FD (Fase em desenvolvimento), FCD (Fase de Capacidade de
desova), FR (Fase de regresséo).
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Fonte: Autores.

Em relacdo ao comprimento de primeira maturacdo gonadal para fémeas e machos, observa-se
gue os machos entram em maturacdo em tamanhos menores que as fémeas (Tabela 2). Isto representa um
padrdo comum observado entre os peixes, ndo sendo recomendado sua utilizacdo para a gestdo pesqueira
(Tsikliras & Stergiou, 2014).

Tabela 2. Comprimento de primeira maturacdo gonadal para fémeas e machos, por espécie em uma area
da costa amaz6nica maranhense, no periodo de dezembro de 2012 a dezembro de 2016.

Comprimento total (cm)

Espécies Sexo Média + DP Minimo Maximo L50
Bagre bagre F 2595+ 7,9 14,2 54,5 23,02
21,87
M 2272 + 4.9 17,3 46,6
Lutjanus F 31,84+ 4,2 20 22 25,42
synagris 23,99
M 31,26 + 52 48 48
Macrodon F 26,59 + 2,6 19 33,5 22,08
ancylodon 19,72
M 2492 + 2,8 18,2 32
Mugil curema F 19,31+ 39 10,5 37 21,04
18,50
M 17,81 + 3,0 10.5 25
Trichiurus F 72,26 + 9,6 35 35,9 55,51
lepturus 52,50
M 68.56 + 7.8 104,5 87,3

Fonte: autores.
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Os comprimentos de primeira maturacdo gonadal indicados nos graficos podem ser estabelecidos

como 0s comprimentos médios, uma vez que utiliza o agrupamento de ambos 0s sexos. Os comprimentos

médios de primeira maturacdo gonadal foram: para B. bagre de 24,28 cm, para L. synagris de 26,52 cm,

para M. ancylodon de 19,54 cm, para M. curema de 19,93 cm e para T. lepturus de 51,46 cm (Figura 3).

Figura 3. Comprimentos estimados de maturacdo sexual, L50 (comprimento minimo). (a) Bagre bagre,
(b) Lutjanus synagris, (c) Macrodon ancylodon, (d) Mugil curema, (e) Trichiurus lepturus em uma area
da costa amazo6nica maranhense, no periodo de dezembro de 2012 a dezembro de 2016.
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Resultados semelhantes foram encontrados para B. bagre, em um estudo realizado por Freitas
(2020) na regido da Raposa, Maranhdo, onde a espécie atingiu a primeira maturacdo com 24,1 cm. Por
outro lado, valores maiores foram registrados para L. synagris em Abrolhos, onde a primeira maturidade
ocorreu entre 23 cm e 24 ¢cm (Freitas et al., 2014). Para M. curema, o comprimento estimado foi de 24,86
no litoral do estado de Sdo Paulo (Fernandez & Dias, 2013), para M. ancylodon na Zona Costeira de
Buenos Aires, Argentina, o tamanho de primeira maturagdo foi de 21,1 cm (Militelli et al., 2013) e Nunes
(2020) registrou para T. lepturus, em Raposa, Maranhdo, o comprimento de 60,37 cm.

O comprimento de primeira maturacdo pode apresentar variacGes dependendo da disponibilidade
de alimento, apresentando assim, em diferentes regides, taxas de crescimento diferenciadas (Santos et al.,
2015). Segundo Vazzoler (1996), o L50 estd intimamente relacionado ao crescimento, apresentando
variac@es intraespecificas relacionadas a condi¢des ambientais abidticas e bidticas.

Para a politica de gestdo pesqueira 0 comprimento de primeira maturacdo gonadal (L50) é um
pardmetro extremamente importante na manutencdo de populacGes de peixes exploradas comercialmente
(Santos et al., 2015). No entanto, no Maranhdo, a Portaria IBAMA n° 85/2003 estabelece apenas o
periodo de defeso da fauna aquética no periodo de 1° de dezembro a 30 de marco (IBAMA, 2003) para as
bacias hidrograficas genuinamente maranhenses. Contudo, essa portaria ndo inclui as espécies marinhas e
nem a regido estudada.

A legislacdo em vigor em Santa Catarina (Instrucdo Normativa MMA n° 53, de 22 de novembro
de 2005; Brasil, 2005) estabelece o comprimento minimo de captura semelhante ao encontrado nesse
estudo para M. curema, com tamanho de 20 cm, porém diverge dos tamanhos encontrados para M.
ancylodon e para T. lepturus, que a instru¢do normativa registra os comprimentos de 25 cm e 70 cm,
respectivamente.

A remocdo de espécies em tamanhos menores que o permitido pela legislacdo pode ser
prejudicial para as unidades populacionais de crescimento lento e maturacéo tardia (Froese et al. 2008),
pois sdo retiradas do ambiente antes de desenvolver ao menos um ciclo reprodutivo (Beverton & Holt,
1957).

4. Concluséo

Sugere-se que sejam criadas medidas de manejo pesqueiro para a Costa Amazdnica Maranhense,
gue respeitem as normas para tamanhos minimos de captura. Recomenda-se através deste estudo que seja
evitada a captura, armazenamento, desembarque e venda de B. bagre, L. synagris, M. ancylodon, M.
curema e T. lepturus, menores que: 24,28 cm, 26,52 cm, 19,54 cm, 19,93 cm e 51,45 cm,

respectivamente.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Sugerem-se medidas de ordenamento pesqueiro como a implantacdo do
periodo de defeso para os meses de fevereiro a junho. Recomenda-se atraves deste
estudo que seja evitada a captura, armazenamento, desembarque e venda de B. bagre, L.
synagris, M. ancylodon, M. curema e T. lepturus, menores que: 24,28 cm, 26,52 cm,
19,54 cm, 19,93 cm e 51,45 cm, respectivamente.

E indicado ainda a realizacio de estudos de avaliacdo de estoque para a
obtencdo do rendimento maximo sustentavel e rendimento maximo econémico, assim
poderdo ser criadas possiveis cotas de captura na regido. Estudos de mapeamento de
areas de desova, para que estas possam ser protegidas e 0s juvenis possam desenvolver
sem impactos.

As informacGes obtidas e as sugestdes irdo servir de subsidios para o correto

manejo dos seus estogques pesqueiros.
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