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RESUMO

O conhecimento da biologia de peixes fornece dados para a correta administracdo dos recursos
pesqueiros, viabilizando a formulacdo de medidas de conservacdo e ordenamento da pesca.
Considerando lacunas existentes sobre a ictiofauna explorada, esta pesquisa teve como objetivo
analisar a biologia reprodutiva e ecologia tréfica de Conodon nobilis (Linnaeus, 1758) e Bagre
bagre (Linnaeus, 1766) oriunda da pesca artesanal capturada na comunidade pesqueira de
Raposa, situada no golfao Maranhense. Foram adquiridos 360 exemplares para cada espécie,
entre Janeiro a Dezembro de 2021. Em laboratorio, foram registrados os dados biométricos de
cada exemplar e em seguida foram seccionadas para a remogao dos tecidos, estdmago e gonada.
Foram avaliados o indice gonadossomatico (IGS), o fator de condicao (K), a propor¢ao sexual,
o tipo de desova e a época de desova. Os conteidos estomacais foram condicionados e
conservados em formol a 10% para analise, identificacdo e classificagdo dos itens alimentares
ao menor nivel taxondmico possivel. Foram analisados o grau de repelecdo e as estratégias
alimentares de cada espécie. Para C. nobilis o comprimento varioude 11 a 31,8 cm. A propor¢ao
sexual foi de 1 Macho:1,51 Fémea e crescimento alométrico negativo (b<3). Foram
confirmados cinco estdgios de maturagdo gonadal ao longo do periodo amostral, para ambas as
espécies, a saber: Fase imatura (IM); Fase de desenvolvimento (DP); Fase de capacidade de
desova (SP); Fase de regressdao (RP); Fase de regeneracdo (RGP). O comprimento de primeira
maturidade sexual (L50) para os machos foi de 18,94cm, para fémeas foi 18,91cm e para a
sexos agrupados foi 18,92cm e de acordo com os indices gonadossomético, os individuos em
capacidade de desova foram encontrados nos meses de Janeiro, Abril, Maio, Julho, Setembro e
Dezembro, indicando que espécie apresenta desova do tipo parcelada. Essa espécie adota uma
estratégia alimentar generalista, com maior consumo de peixes e crusticeos. Entretanto devido
a predominancia de peixes na dieta, C. nobilis pode ser caracterizada como uma espécie com
habito alimentar carnivoro e tendéncia piscivora. Para a espécie Bagre bagre o comprimento
variou entre 22,08 a 57,6 cm. A propor¢cdo sexual encontrada foi 1 Macho:1,29 Fémeas e
crescimento alométrico negativo (b<3). O comprimento de primeira maturidade sexual (L50)
para os machos foi de 33,51cm, para fémeas foi 29,40cm e para a sexos agrupados foi 31,21cm
e os maiores picos gonadossomatico em fémeas foram registrados nos meses de janeiro, e de
agosto a dezembro, enquanto que para os machos esses picos variaram nos meses de janeiro,
maio, agosto e dezembro, indicando desova do tipo parcelada. B. bagre demonstra uma
estratégia alimentar generalista, predominantemente carnivora, com preferéncia para peixes.
Diante de tais informacdes € possivel definir periodos de defeso, tamanho minimo de captura,
além de avaliar o impacto da pesca sobre as cadeias alimentares visando propor medidas que
minimizem as perturbacdes nos ecossistemas e ajudem a preservar as populagdes de peixes em
niveis sustentdveis.

Palavras-chave: Ciclo reprodutivo, conservacao, dinamica alimentar, ictiologia, ordenamento

da pesca, periodo de desova.



ABSTRACT

Knowledge of fish biology provides data for the correct management of fishing resources,
enabling the formulation of conservation measures and fishing management. Considering
existing gaps in the explored ichthyofauna, this research aimed to analyze the reproductive
biology and trophic ecology of Conodon nobilis (Linnaeus, 1758) and Bagre bagre (Linnaeus,
1766) from artisanal fishing captured in the fishing community of Raposa, located in the Gulf
Maranhdo. 360 specimens were acquired for each species, between January and December
2021. In the laboratory, the biometric data of each specimen were recorded and then they were
sectioned to remove the tissues, stomach and gonad. The gonadosomatic index (IGS), condition
factor (K), sex ratio, type of spawning and spawning season were evaluated. Stomach contents
were conditioned and preserved in 10% formaldehyde for analysis, identification and
classification of food items at the lowest possible taxonomic level. The degree of repellency
and feeding strategies of each species were analyzed. For C. nobilis the length ranged from 11
to 31.8 cm. The sex ratio was 1 Male:1.51 Female and negative allometric growth (b<3). Five
stages of gonadal maturation were confirmed throughout the sampling period, for both species,
namely: Immature phase (IM); Development phase (DP); Spawning capacity phase (SP);
Regression phase (RP); Regeneration phase (RGP). The length of first sexual maturity (L50)
for males was 18.94cm, for females it was 18.91cm and for the grouped sexes it was 18.92cm
and according to the gonadosomatic indices, individuals in spawning capacity were found in
the months of January, April, May, July, September and December, indicating which species
has split spawning. This species adopts a generalist feeding strategy, with greater consumption
of fish and crustaceans. However, due to the predominance of fish in the diet, C. nobilis can be
characterized as a species with a carnivorous eating habit and a piscivorous tendency. For the
Bagre bagre species, the length varied between 22.08 and 57.6 cm. The sex ratio found was 1
Male:1.29 Females and negative allometric growth (b<3). The length of first sexual maturity
(L50) for males was 33.51cm, for females it was 29.40cm and for the grouped sexes it was
31.21cm and the highest gonadosomatic peaks in females were recorded in the months of
January and August to December, while for males these peaks varied in the months of January,
May, August and December, indicating split spawning. B. catfish demonstrates a generalist,
predominantly carnivorous feeding strategy, with a preference for fish. Given this information,
it is possible to define closed periods, minimum catch size, in addition to evaluating the impact
of fishing on food chains with a view to proposing measures that minimize disturbances in
ecosystems and help preserve fish populations at sustainable levels.

Keywords: Reproductive cycle, conservation, food dynamics, ichthyology, fishing
management, spawning period
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1 INTRODUCAO

A ideia de que os oceanos sdo fonte inesgotdavel de recursos pesqueiros tem afetado
significativamente os ecossistemas marinhos nos ultimos anos, contribuido para um cenério
de declinio (Cavalli; Ferreira, 2010). Segundo a Organizacdo das Nagdes Unidas para a
Alimentagdo e a Agricultura (FAO), a producdo global de pescados foi de 179 milhdes de
toneladas, em 2018, sendo a pesca extrativa marinha responsdvel pela producdo de 96
milhoes de toneladas (Fao, 2018).

No litoral brasileiro, estima-se que cerca de 580 mil toneladas de peixes sejam
exploradas anualmente, entretanto esses numeros nao sao precisos, pois ndo existem
informacdes sobre estatistica pesqueira desde 2009, quando foi realizado o dltimo trabalho
sistemdtico de coleta de dados em escala nacional pelo Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis-IBAMA (Castello, 2010; Ishisaki, et
al.,2021).

O relatério anual sobre o Estado da Pesca e da Aquicultura Mundial da FAO
reconheceu o declinio dos recursos na atividade pesqueira, afetando tanto o meio de vida dos
pescadores que dependem da pesca quanto o recurso em si (Fao, 2018). Este documento
evidencia a falta de informacdes técnicas e deficiéncias dos dados, determinando a
necessidade da geracdo de bases confidveis.

Além disso, o Brasil € um dos poucos paises que ndo disponibilizam dados oficiais
de producdo a FAO, obrigando a organizacdo a fazer estimativas sobre a producdo do
pescado desde 2014 (Fao, 2018), tendo em vista que existe uma lacuna de informagdes
estatisticas desde 2009, dificultando o embasamento técnico para adocdo de medidas para o
setor (Zamboni et al., 2020).

Considerando-se que para cada recurso ou pescaria tem que haver um plano de
organizacdo, definindo objetivos, pontos de referéncia, estratégias de acao, necessidades de
dados ou pesquisas para auxiliar no ordenamento pesqueiro, a caréncia de informacdes
dificulta a avaliacdo dos impactos na sustentabilidade e nos vérios aspectos da gestao dos
recursos, limitando a promoc¢do do ordenamento da pesca baseado em evidéncias (Lima;
Dias-Neto 2002; Ishisaki et al., 2021).

Nesse contexto, embora a atividade pesqueira seja intensa em toda a costa

maranhense, o municipio de Raposa destaca-se como um dos mais proeminentes na
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realizacdo da pesca artesanal, com uma producdo anual que corresponde a 12,75% do total
produzido no Estado, ocupando um importante lugar na producdo regional e no
abastecimento de mercados locais (Almeida et al., 2006; IBAMA/SEAP/PROZEE, 2008;
Santos et al, 2011). Sendo boa parte do pescado designado ao abastecimento local e mercado
externo, como Para, Ceara e Sdo Paulo (Isaac et al., 2006).

Dentre os recursos capturados na regido, encontra-se Conodon nobilis (jiquiri), e
Bagre bagre (bandeirado), peixes largamente comercializados, cujo declinio vem sendo
observado na regido, segundo relato dos pescadores, o que pode ser indicativo de diminui¢ao
populacional.

E possivel que a deplegdo dos estoques de muitos recursos marinhos, incluindo C.
nobilis e B. bagre, esteja relacionada a falta de regulamentagdo da pescaria, a inexisténcia
de um periodo de defeso e de normas que determinem o tamanho minimo de captura para
espécies, porém € necessdrio garantir que as espécies exploradas tenham condi¢des de
manter populagdes sustentdveis a longo prazo (Dias-Neto; Dias, 2015). De modo que a
gestdo eficaz dos recursos pesqueiros deve ser feita com base em informacdes cientificas
atualizadas e de qualidade, que incluam os aspectos bioldgicos e ecoldgicos da espécie sendo
explorada (Zamboni et al., 2020).

Conforme afirma o relatério da FAO (2018), a precariedade de informacdes para
subsidiar o ordenamento pesqueiro eficiente € algo que precisa ser revisto, tendo em vista
que conhecimento das limitagOes da atividade e das caracteristicas locais possibilitariam o
desenvolvimento de politicas para alavancar o setor.

Segundo Barbieri e Lowerre-barbieri (2011), a sustentabilidade da atividade
pesqueira depende do nivel de extragdo do recurso, pois € exatamente 0 que mantém a
capacidade reprodutiva do estoque. E, sob o ponto de vista reprodutivo, o sucesso de uma
populacdo acompanha a variacdo de dois componentes: a fecundidade das fémeas e a taxa
de sobrevivéncia dos descendentes (Vazoller, 1996), e caso isto ndo ocorra, o declinio é
certo. E, além das caracteristicas reprodutivas, o conhecimento sobre a alimentagcdo natural
€ importante para determinar aspectos basicos da biologia da espécie como, por exemplo, se
o periodo de desova estd relacionado com a disponibilidade de alimento no ambiente, como
a espécie se utiliza dos recursos energéticos obtidos na alimentag¢io para o seu crescimento,
e de que maneira utiliza os recursos disponiveis do ambiente (Zavala-Camim, 1996).

Desse modo este estudo visa contribuir com informagdes atualizadas sobre aspectos
ecologicos de C. nobilis e B. bagre, em particular a reproducdo e a bioecologia alimentar,

para implementacdo de estratégias de gestdo, que auxiliem na tomada de decisdo e na
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formulag@o de medidas de conservacdo e ordenamento pesqueiro na regiao.
2 REFERENCIAL TEORICO

2. 1 Pesca Marinha Brasileira: Desafios e Acao para o Desenvolvimento Sustentavel

na Década da Ciéncia Oceanica

A atividade pesqueira desempenha um papel fundamental no fornecimento de
alimentos, renda e emprego em muitas partes do mundo (Lynch et al., 2016). Essa prética
se destaca como uma fonte eficiente e lucrativa de obtencdo de alimentos, visto que os
pescadores ndo precisam cultivar para obter o pescado, fazendo com que muitas vezes sejam
desperdicadas, causando danos ao ambiente (Jennings et al., 2001).

A pesca de captura marinha produz atualmente 171 milhdes de toneladas por ano,
e, se calcula que a producgdo pesqueira mundial continuard aumentando na préxima década
(Fao, 2018). A FAO alerta em seu relatorio de 2018, que “cerca de 93% dos estoques
pesqueiros mundiais se encontram sobre-explotados ou plenamente explotados (60%)”. Essa
explotagdo tem levado os recursos oriundos da pesca a 55% das extincdes de tdxons
marinhos, além de ser responsdvel pela perda de 37% dos habitats (Dulvy et al., 2003), sendo
que poucas dreas do oceano ainda permanecem inexploradas (Jennings et al., 2001).

O Brasil possui uma jurisdi¢do que ndo pode ser subestimada, com uma drea oceanica
com cerca de 5,7 milhdes de quildmetros quadrados (Andrade et al., 2023), e se posiciona
como o 33° maior produtor de pescados de captura marinha do mundo devido a estimativas
na ordem de 489 mil toneladas no periodo de 2017-2018 (Zamboni et al., 2020; Fao, 2020),
o relatério apresenta fragilidades, apontando que as informagdes da FAO se baseiam em
imputacdes de dados e estimativas de médias historicas defasadas hd mais de uma década
(Fao, 2020).

A situacdo do setor pesqueiro no Brasil é agravada pela histérica negligéncia nas
politicas publicas e pelo manejo inadequado da pesca, resultando em considerédveis prejuizos
econdmicos, sociais e ambientais de dificil recuperacdo e a auséncia de estatistica pesqueira
para o Brasil desde 2009 reflete o descaso para com o setor, prejudicando a elaboracdo e
adog¢do de politicas publicas adequadas (Barletta et al., 2017; Zamboni et al., 2020; FAO,
2020; Ishisaki, 2021). A inconsisténcia nas informagdes sobre a producdo pesqueira no
litoral brasileiro sdo fatores impeditivos para uma caracterizacdo confidvel da diversidade

de recursos explotados pela pesca marinha e estuarina no pais (Dias-Neto; Dias, 2015).



16

Devido a essa situagdo, os boletins de compilagdo por meio de imputacao de dados
da produgdo pesqueira foram suspensos em definitivo desde 2012 (Zamboni et al., 2020), e,
por esse motivo, o relatdrio aponta a necessidade de sistematiza¢do e o compartilhamento
de dados periddicos e transparentes com propdsito de analisar o que estd acontecendo para
promocao de um ambiente marinho sustentdvel (Turra; Biazon, 2021).

Nesse sentindo, a propria remessa de dados a FAO foi suspensa a partir de 2015 (Fao,
2020), dificultando a gestdo da pesca (Zamboni et al., 2020), considerando que a falta de
transparéncia nos dados globais, nacionais e regionais mais efetivos e eficientes compromete
o gerenciamento da atividade (Unesco, 2017). A escassez de dados é um dos fatores que
contribuem para politicas publicas mal-conduzidas, resultando no esgotamento dos recursos
pesqueiros, acarretando prejuizos econdmicos para o setor € danos ambientais irreversiveis
aos ecossistemas aqudticos (Ishisaki, 2021).

Por essa e outras razdes, diante do cendrio de degradac@o que os ambientes marinhos
estdo enfrentando, a Unesco publicou o Relatério Mundial sobre a Ciéncia Oceanica, em
2017, proclamando assim, a Década da Ciéncia Oceanica para o Desenvolvimento
Sustentdvel, a ser implementada de 2021 a 2030, tendo como um dos seus objetivos
conservar e usar de forma sustentavel os oceanos, mares e 0s recursos marinhos (Unesco,
2017). O relatério propde, em outras palavras, diagndstico geral, tendo em vista ndo se tem
conhecimento sobre a quantidade de pescado capturado, aumento do lixo marinho, qualidade
da agua, perda de biodiversidade marinha e a destruicao da pesca em todo o mundo (Turra;
Biazon, 2021).

Em um contexto mais amplo, essa iniciativa estd alinhada com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), especificamente com o ODS 14 - Vida na Agua, que
busca a conservagdo e uso sustentdvel dos oceanos, mares e recursos marinhos para o
desenvolvimento sustentdvel (Andrade et al., 2023). A Década da Ciéncia Oceanica
representa um compromisso global para enfrentar os desafios emergentes, incluindo a
necessidade de avaliar a quantidade de pescado capturado, lidar com o aumento do lixo
marinho, monitorar a qualidade da 4gua, combater a perda de biodiversidade marinha e
conter a destrui¢do da pesca em escala mundial (Turra; Biazon, 2021; Andrade et al., 2023).
Essa abordagem visa estabelecer um diagndstico abrangente da situacao, abordando lacunas
criticas de conhecimento para orientar a¢cdes mais eficazes em direcao a sustentabilidade dos
ecossistemas marinhos.

Desse modo, conhecer o panorama da pesca na Raposa, incluindo as artes utilizadas

para realizar as pescarias, aliados ao conhecimento sobre a dindmica da reprodutiva e
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alimentar das espécies envolvidas sio elementos importantes para obter resultados préximos
ao que preconiza os objetivos de desenvolvimento sustentdvel, tendo em vista que a
governanga € uma das principais ameacas a sustentabilidade dos recursos pesqueiros no
Brasil, e que, caso nio ocorra uma adequada solucdo para o atual quadro, é provavel que se

amplie a crise pela qual passa a pesca em ambito regional e nacional (Dias-Neto; Dias, 2015).
2.2 Artes Pesca no litoral maranhense e suas caracteristicas

O litoral maranhense é formado por regides distintas quanto a fisiografia e
caracteristicas geoldgicas. A plataforma continental leste apresenta aproximadamente 72 km
de largura, aumentando até 220 km, em direcdo oeste (Stride, 1992). A profundidade média
¢ de 100 m com temperatura média das dguas de 27°C e salinidade média € de 23.5 (Almeida,
2008).

Devido as diferencgas culturais no Estado, cada localidade apresenta particularidades
em relacdo a pratica pesqueira, dentre elas o uso de diferentes tipos de embarcacdes e artes
de pesca (Diniz et al., 2020). O Maranhao ocupa relevante papel atividade pesqueira nacional
em decorréncia ao grande volume producio de pescado no estado, apesar da pesca ocorrer
de maneira artesanal, utilizando embarcagdes de pequeno porte e adaptadas para a navegacdo
em dguas costeiras, Como canoas a remo, vela e motorizada, com poténcia do motor de 6,5 a
15HP, bianas e barcos, e com artes de pesca, que sdo os instrumentos empregados na captura
de peixes, como o curral, rede de espera, zangaria e tapagem (Almeida, 2008; Monteles et
al., 2009; Nunes, et al.,2019).

Montar um panorama de como ocorre a pesca, requer caracterizar tudo o que nela
estd envolvido, desde os tipos de embarcagdes, quanto as artes de pesca nela contidas,
facilitando assim a compreensao. Os pescadores usam métodos tradicionais, com petrechos
que apesar simples, podem interferir na manuten¢do dos estoques, comprometendo a
sustentabilidade da pesca. Esses petrechos estdo presentes na pesca artesanal no Estado sdao
bastante variados, podendo ser fixos (zangaria, curral) ou moveis (redes de emalhar e
espinhel) (Almeida et al., 2006; Monteles, et al., 2010; Nunes, et al., 2019), conforme
descricao abaixo:

Zangaria — € uma arte de pesca semifixa que se assemelha a uma cerca, de altura e
comprimento varidveis (Figura 1), onde uma rede comprida é armada e presa a estacas
enfiadas no fundo dos cursos d'agua, que sdo estendidas durante os ciclos de marés das luas

cheia e nova (Véras; Almeida, 2016).
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Figura 1. Arte de pesca semi-fixa Zangaria

Fonte: Borges, 2021

Sao colocadas ao longo dos canais, e 2 medida que a maré seca os peixes podem ser
coletados a mao pelos pescadores (Monteles, et al., 2010). A zangaria é utilizada tanto para
a captura de camardo quanto de peixes, e prende espécies de hdbito costeiro, com alta
proporcao de juvenis, que, dependendo do volume e tipo, podem ser descartados (Almeida
et al., 2008). Esse descarte é uma das consequéncias negativas para sustentabilidade com

esse tipo de arte de pesca.

Curral - € uma armadilha fixa, onde estacas sdo arrumadas em palicadas envoltas por
malhas ou arames que ajudam na captura do pescado. E dividido em duas se¢des: sala, onde
os peixes perdem a orientacio e ndo conseguem sair, e chiqueiro, lugar em que ficam presos,
e os pescadores entram com rede e arrastam o pescado (Almeida et al., 2006). E colocada
sobre bancos de areia submersos durante a preamar facilitando assim a entrada do peixe

(Monteles, et al., 2010). (Figura 2).
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Figura 2. Arte de pesca Curral

Fonte: Bittencourt, 2021

E uma arte de pesca bastante encontrada ao longo de todo o litoral maranhense e é
considerada predatdria pela capacidade de capturar grande nimero de individuos sem
distin¢do de tamanho, dentre os quais temos espécies representativas da familia Haemulidae,
o Genyatremus luteus (peixe-pedra) e C. nobilis (jiquiri), bastante frequentes neste tipo de
pescaria (Monteles, et al., 2010). No entanto, a arte de pesca mais utilizada para a captura
dessas espécies € a linha com anzdis de nimeros 14 ou 15 (Santos et al., 2021).

Redes de Espera — s@o arte de pesca que funciona de forma passiva, pois a captura
ocorre pela retencdo dos peixes na malha da rede de emalhe (Figura 3). A rede é de forma
retangular que se estendem ao mar nos pontos de passagem de cardumes (Lucena et al.,
2004). Na regido, os peixes da familia Haemulidae sdo frequentemente alvo da pesca

incidental por este tipo de arte de pesca.
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Figura 3. Arte de pesca Rede de espera

= RN

Fonte: Borges, 2021

E considerada altamente seletiva, e se diferencia pelo comprimento da rede e o
tamanho da malha de acordo com a espécie-alvo a ser capturada, tais como tainha (Mugil
liza), pescada-g6 (Macrodon oncylodon), serra (Scomberomorus brasiliensis). Essas redes

sdo denominadas tainheira, gozeira e serreia, respectivamente.

Espinhel — arte de pesca fixa com comprimento médio de 800 bragas, onde sdao
fixados anzois distanciados de 1,0 a 1,6 metros em estrovos de nylon multifilamento. A linha
mestra varia de 2 a 4 metros de didmetro, sendo geralmente manuseada por 2 a 3 pescadores,
dependendo do tamanho do espinhel (Almeida et al., 2006; Monteles, et al., 2010), conforme
Figura 4.

E um apetrecho de espera, pois o pescador isca os anzéis e o deixa, retornando apenas
para inspecionar a captura no periodo da manha do dia seguinte, caso o local de pesca seja
proximo a sua comunidade (Monteles et al., 2010), sendo bastante frequente a captura de

bagres da familia Ariidae, como B. bagre, por exemplo (Almeida et al., 2008).
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Figura 4. Arte de pesca Espinhel

Fonte: Bittencourt, 2021

2.3 Importancia dos estudos de biologia reprodutiva em peixes

O estudo sobre a dindmica da reprodutiva em peixes desperta interesse pelo potencial
econdmico e ecoldgico da pesca (Santos, 2006). Fatores ambientais, como aquecimento
global e agdes antropogénicas influenciam a maturagdo, migracdo, desova,
desenvolvimento, propor¢cdo sexual e sobrevivéncia dos novos recrutas (Kumar, et al.,2022).
E o desenvolvimento gonadal, a propor¢do sexual, a primeira matura¢do, dentre outros
elementos constitui ferramenta ttil para o entendimento funcional do organismo, da
populacdo a que ele pertence e ao sistema onde ele estd inserido, sendo fundamentais para
elaboracdo de acdes de conservagdo e manejo das espécies (Vazzoler, 1996; Santos, 2006).

A grande maioria dos teledsteos (peixes da Classe Actinopterygii), desenvolve
ovdcitos e espermatozoides em sexos separados, é ovipara e libera os ovdcitos no meio
aqudtico onde sdo fertilizados (peixes de fertilizacdo externa), os embrides evoluem sem
cuidados parentais, porém existem casos em que desenvolvem cuidados com a prole
(Godinho, 2007).

A reproducao dos teledsteos € um processo ciclico, correspondendo a um periodo de
repouso intercalado por periodos de atividade sexual, que resultardao no surgimento de uma

nova prole. No periodo de repouso, as gonadas estdo com tamanho reduzido, contendo
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apenas células gametogéneses em fases iniciais de desenvolvimento, porém quando estdo
em atividade sexual, as gbnadas sofrem mudancas radicais em sua constituicdo, alterando
sua aparéncia e peso (Santos, 2006; Godinho, 2007).

Esses processos reprodutivos sdo controlados por fatores hormonais (endégenos) e
fatores ambientais (exdgenos), como temperatura, precipitacao pluviométrica, fotoperiodo e
disponibilidade de alimento (Bazzoli, 2003).

Porém, no estudo sobre a biologia reprodutiva, a ateng¢io deve ser dada a trés aspectos
essenciais: as estratégias reprodutivas, os mecanismos de fecundacdo e a frequéncia de
desova (Nery, 2011).

Os peixes, em razdo da alta diversidade de espécies, desenvolveram imensa variedade
de estratégias reprodutivas, que consiste no padrdao de adaptacdes evolutivas que responde
as flutuacdes ambientais e permite inferir sobre crescimento, maturacio sexual, fertilidade e
condi¢des ecoldgicas do meio que permite a tomada de medidas para a preservacdo dos
estoques (Vazzoler, 1996; Bazzoli, 2003).

No que se refere a frequéncia de desova, ao longo de um periodo reprodutivo, quando
as fémeas estdo sexualmente maduras, estas podem liberar seus ovécitos uma tnica vez
(peixes de desova total) ou em vdrias parcelas (desova parcelada) (Vazzoler, 1996). E, em
se tratando de desova parcelada, as varias posturas ao longo do periodo reprodutivo t€ém o
proposito de reduzir a predacdo sobre a prole e a competi¢do entre seus individuos por
alimento e abrigo (Vazzoler, 1996).

Interessante notar que o tipo de desova estd relacionado a fecundidade, que pode ser
absoluta, referindo-se ao nimero de ovdicitos que uma fémea ird desovar no préximo periodo
reprodutivo, ou fecundidade relativa, que leva em consideracdo o peso corporal ou o
comprimento da fémea, ou seja, o nimero de ovdcitos/unidade de peso corporal ou niimero
de ovécitos/unidade de comprimento (Godinho, 2007).

Informacdes sobre a reproducdo sao imprescindiveis para a avaliacdo do estado de
conservacdo em que as espécies C. nobilis e B. bagre se encontram, de modo a subsidiar
medidas de gestdo dos estoques, como restricoes de dreas e épocas de pesca e uso de
petrechos adequados para ndo comprometer o tamanho minimo de primeira maturacao,
tendo em vista que a captura abusiva de peixes imaturos pode comprometer 0os estoques no

ambiente natural (King; Mcfarlane, 2003).
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2.4 Importancia do estudo sobre habitos alimentares e ecologia tréfica em peixes

O entendimento sobre a ecologia tréfica dos teledsteos € de extrema importancia e
continua a representar um desafio, pois estd intimamente ligado a forma como esses
organismos obtém e utilizam energia em sistemas naturais, especialmente em habitats
costeiros (Aguilar et al., 2017; Wang et al., 2019; Andrade-Tubino et al., 2020).
Compreender esses aspectos € essencial para elucidar a estrutura e o funcionamento dos
ecossistemas marinhos (Diaz-Ruiz et al., 2004; Freitas et al., 2015).

Os habitats costeiros, como baias, estuarios e bancos de areia, sio ambientes
altamente produtivos e amplamente utilizados, pois ret€ém matéria e energia provenientes da
drenagem continental e da costa marinha adjacente (Andrade-Tubino et al., 2020). Esses
ambientes abrigam uma grande diversidade de espécies, com os peixes sendo o grupo
dominante, que sustenta a maioria dos bens e servicos desses ecossistemas. Os peixes
desempenham importante papel na condugdo da energia dos niveis troficos inferiores para
os superiores, trocando energia com ecossistemas vizinhos e armazenando-a por meio das
espécies que habitam esses sistemas (Andrade-Tubino et al., 2020; Aguilar et al., 2017;
Wang et al., 2019). E nesse caso, a energia obtida através da alimentacdo é que ird
proporcionar o crescimento, a reprodu¢do e a manutencao desses organismos (Gandini et al.,
2012; Ribeiro et al., 2014).

A dindmica do comportamento alimentar dos peixes revela uma considerdvel
versatilidade, influenciada tanto por condi¢cdes ambientais como pela biologia de cada
espécie, tendo em vista que os habitos alimentares podem sofrer alteracdes em resposta a
variagdes ontogenéticas, comportamentais, morfoldgicas, fisioldgicas ou em virtude de
fatores ambientais (Abelha et al., 2001, Ribeiro et al., 2014; Corréa; Smith, 2019). A
ecologia tréfica também nos ajuda a entender as relacdes dentro de uma comunidade,
incluindo a amplitude do nicho tréfico, a posi¢do tréfica das espécies, e as interagdes de
predagdo e competicdo, bem como a partilha de recursos e a seletividade alimentar (Esteves
et al., 2021).

Dentro desse contexto, os habitos alimentares da comunidade ictica refletem a
disponibilidade de recursos no ambiente e a adaptabilidade das espécies as condicdes
ambientais (Corréa; Smith, 2019). Os peixes podem ser classificados em trés categorias:
generalistas, especialistas e oportunistas. Peixes generalistas ndo tém uma preferéncia
acentuada por uma tnica fonte alimentar e utilizam um amplo espectro de alimentos.

Especialistas tém uma dieta restrita a um nimero reduzido de itens e geralmente apresentam
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adaptacdes morfoldgicas especificas para sua alimentagdo. Oportunistas se alimentam de
fontes ndo usuais em sua dieta tipica ou aproveitam fontes alimentares abundantes e
incomuns (Gerking, 1994).

Algumas espécies sdo altamente especializadas ou seletivas, escolhendo alimentos
que melhor atendem as suas necessidades, o que ndo implica necessariamente que esses
sejam seus alimentos preferidos (Zavala-Camim, 1996; Wang et al., 2019). Outras espécies
sdo generalistas e consomem uma variedade de itens alimentares disponiveis, permitindo
uma maior adaptacdo as mudangas na disponibilidade de recursos e aumentando suas
chances de sobrevivéncia (Zavala-Camim, 1996; Schmitt et al., 2019).

A anatomia do peixe também fornece informacdes essenciais sobre seus habitos
alimentares. O aparelho digestivo, composto pela boca, cavidade oro-branquial, esdfago,
estomago, intestino e glandulas anexas, pode fornecer estimativas sobre as preferéncias
alimentares da espécie (Zavala-Camim, 1996). A estrutura da boca, incluindo forma, posi¢ao
e tamanho, estd relacionada aos habitos alimentares do peixe, especialmente a forma como
ele apreende seu alimento (Nikolsky, 1963). Além disso, os tipos de denticdo revelam
aspectos importantes sobre a dieta e os habitos de vida dos peixes, sendo classificados em
agarradores, dilaceradores, cortadores, esmagadores, mastigadores e agarradores-
mastigadores (Cappetta, 1986).

Baseado na natureza do alimento consumido, os peixes podem ser classificados em
varias categorias troficas. As espécies herbivoras se alimentam predominantemente de
alimentos vegetais vivos, como vegetais superiores, macro e microalgas bentOnicas e
fitoplancton (Zavala-Camim, 1996; Valle-Lopez et al., 2021). As espécies carnivoras
consomem organismos animais vivos, incluindo zooplancton. Entre as carnivoras, podem
ser distinguidas: piscivoras ou ictiéfagas, que se alimentam principalmente de peixes;
carcin6fagas, que preferem crustdceos; malac6fagas, que consomem moluscos; teutéfagas,
que se alimentam de cefalépodos; e insetivoras, que t€ém insetos como principal fonte de
alimento (Zavala-Camim, 1996; Ferreira et al., 2012).

Além dessas categorias, existem espécies onivoras, que consomem alimentos de
origem animal e vegetal em proporcdes relativamente equilibradas. H4 também espécies
com haébitos bentopeldgicos, que vivem e se alimentam tanto préximo ao fundo do mar (zona
bentdnica) quanto na coluna d'dgua acima do fundo (Gomes et al., 2024). Esse
comportamento oferece flexibilidade na busca por alimento e adaptacdo a diferentes
condi¢des ambientais (Vereshchaka; Anokhina, 2014; Valle-Lopez et al., 2021; Gomes et

al., 2024). Quando hé predominancia de um tipo de alimento, as espécies podem ser referidas
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como onivoras com tendéncia a carnivoria ou a herbivoria. Finalmente, as espécies
detritéfagas se alimentam de matéria organica de origem animal em decomposicao e/ou de
matéria vegetal em fermentacdo (Winemiller, 1990; Zavala-Camim, 1996).

A classificacdo dos peixes com base em suas preferéncias alimentares, desde
herbivoros a detritivoros, ilustra a complexidade das interagdes troficas e sublinha a
importancia de compreender esses comportamentos para a conservagao e manejo sustentavel
dos ambientes marinhos. Compreender a adaptacdo das espécies a diferentes fontes de
energia € vital para a sobrevivéncia e equilibrio dos ecossistemas aquaticos, destacando a
necessidade de estudos continuos sobre a ecologia tréfica dos teledsteos e suas implicacoes
ecologicas.

Além disso, essa compreensdo é fundamental para a gestao dos recursos pesqueiros,
pois permite o desenvolvimento de estratégias que garantam a exploracio sustentdvel das
espécies. o conhecimento detalhado das dietas e interacdes alimentares dos peixes € essencial
para prever como as populagdes podem responder as pressdes ambientais e de pesca,
assegurando assim a preservagao dos ecossistemas aquéaticos e a continuidade das atividades

pesqueiras que deles dependem.
2.5 Taxons estudados
2.5.1 Conodon nobilis (Linnaeus, 1758)

Conodon nobilis (Figura 5), pertencente a familia Haemulidae, integra cerca de 145
espécies distribuidas em 17 géneros, distinguindo-se por caracteristicas morfoldgicas e

organizadas em duas subfamilias: Plectorhynchinae e Haemulinae (Tavera et al., 2012).

Figura 5. Conodon nobilis

Fonte: Bittencourt, 2021
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A taxonomia atual da espécie, segue a seguinte organizagao:
Classe: Actinopterygii
Ordem: Perciformes
Familia: Haemulidae
Subfamilia: Haemulinae
Género: Conodon

Espécie: Conodon nobilis

Esta espécie, encontrada no Atlantico Ocidental, desde a costa Leste da América do
Norte até a costa Sudeste do Brasil (Marceniuk, 2020), é adaptada a ambientes estuarinos e
de dguas salobras. Habitualmente localizada em substratos rochosos, dreas costeiras arenosas
e fundos lamacentos rasos, ela prefere zonas de arrebentacdo em detrimento de estudrios
como dareas de bercario (Pombo, 2014; Nelson et al., 2016; Oliveira, 1974; Menezes;
Figueiredo, 1980).

Popularmente conhecida como cord listrado, coré amarelo, jiquiri listrado ou
simplesmente jiquiri, essa espécie também recebe a designagao de peixe roncador devido ao
som alto gerado ao esfregar os dentes, amplificado pela bexiga natatéria (Pombo et al.,
2014). Comumente presente em fundos de pedra e substratos moles, especialmente em areas
de areia, esses peixes podem alcangar profundidades de até 100 metros, preferindo dguas
turbidas e rasas (Lopes et al., 2010; Marceniuk et al., 2020). Poucas espécies da familia
representam importancia comercial (Pombo et al., 2014), e por esta razdo existe pouca
literatura a respeito.

Com corpo alongado e moderadamente robusto, C. nobilis destaca-se pelo pré-
opérculo serrilhado, evidenciando dois espinhos grandes no angulo inferior. Suas nadadeiras
dorsal e anal apresentam, respectivamente, 11 espinhos e 12 ou 13 raios, e 3 espinhos e 7 ou
8 raios. A linha lateral exibe entre 50 e 53 escamas com poros, enquanto 0 comprimento
total, geralmente, atinge cerca de 30 centimetros (Marceniuk et al., 2020). A coloracdo
prateada, com reflexos amarelados ou esverdeados, é complementada por oito listras
verticais marrons nos flancos, mais largas na por¢ao superior. As nadadeiras pélvicas,
peitorais, anal e caudal apresentam tonalidades amareladas, contrastando com a margem

caudal escura (Junior et al, 2020; Marceniuk et al., 2020).
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2.5.2 Bagre bagre (Linnaeus, 1766)
Bagre bagre (Figura 6), popularmente conhecido como “bandeirado”, ¢ um peixe
principalmente marinho, muito comum em zonas costeiras até cerca de 50m de

profundidade, sdo também encontrados ao redor da foz dos rios e entrando nos estudrios dos

rios (Betancur-R, 2004; Marceniuk et al., 2020; Marceniuk et al., 2022).

Figura 6. Bagre bagre

Fonte: Bittencourt, 2021.

A taxonomia atual da espécie, segue a seguinte organizacao:

Classe: Actinopterygii
Ordem: Siluriformes
Familia: Ariidae
Género: Bagre

Espécie: Bagre bagre

Pertence a ordem dos Siluriformes e a familia Ariidae, que compreende 14 géneros
e 120 espécies (Nelson, 2006), representa um grupo de interesse na pesca comercial, motivo
pelo qual tem sido foco de estudos de ecologia e biologia para uma maior compreensao do
seu modo de vida (Marceniuk, 2005; Marceniuk et al., 2022).

Este peixe representa grande importancia nas pescarias artesanais (Sousa et al., 2013;
Pinheiro-Sousa et al., 2015), especialmente nas regides norte e nordeste. Na costa

maranhense, encontra-se largamente distribuida nas zonas litoraneas e estuarinas tropicais e
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subtropicais, sendo bem abundantes em dguas costeiras rasas com fundo lodoso ou arenoso,
como estuarios e baias (Azevedo et al., 1999; Absolon; Andreata, 2009). E muito abundante,
por exemplo, nas pescarias de curral (Tavares et al., 2005) na Ilha de Sao Luis (Piorski,
2009).

E uma espécie marinha anadroma, ou seja, que migra para estudrios na época da
reproducdo (Absolon; Andreata, 2009). Seu comportamento bioecolégico, como
crescimento, alimentacdo, reproducdo, € influenciado em alguns casos por mudangas na
temperatura e salinidade (Lara-Dominguez, Yanez-Arancibia; Linhares, 1981). Em relagcao
a reproducdo e cuidados parentais do Bandeirado, as informag¢des disponiveis sdo limitadas
e ndo hé registros de que os machos realizem a incuba¢do dos ovos (Marceniuk et al., 2020).

Sua morfologia externa bastante uniforme, possui uma boca terminal bastante
grande, par de barbilhdo comprido, em forma de fita na regido rostral, em colorac¢do escura
com reflexos rosa ou amarelado (Acero et al., 2005; Marceniuk, 2005; Marceniuk et al.,
2020). Portam um unico par de barbilhdes mentonianos, que apresenta cor branca e algumas
vezes rosados ou amarelados (Betancur-R, 2004; Marceniuk, 2005). A extremidade do
barbilhdo da sua maxila € tdo longa que se estende além da origem da nadadeira anal, assim
também como um longo filamento do espinho peitoral (Marceniuk, 2005; Acero et al., 2005;
Marceniuk et al., 2020).

Exibem placas nucais anterior e média distintas, formando uma estrutura com
aspecto de um V e uma base da nadadeira adiposa muito curta. Apresenta nadadeira anal
com 29 a 36 raios, que € uma das caracteristicas de classificacdo da espécie (Cervigén, 1991;
Acero et al., 2005; Marceniuk, 2005; Marceniuk et al., 2020), e ostentam um dorso escuro,
coloracdo que vai de cinza a marrom-escuro, empalidecendo até o ventre. Suas nadadeiras
sdo também escuras, porém as nadadeiras pélvica, anal e caudal sdo levemente rosadas ou
amareladas na base, e algumas vezes apresentam-se douradas (Marceniuk, 2005; Marceniuk
et al., 2020). A porg¢do inferior da cabeca e ventral do corpo € branca ou, em alguns casos,
eventualmente amarelado ou rosado, de acordo com a alimenta¢do do animal (Marceniuk et
al., 2020).

Os espécimes apresentam baixa regularidade ao longo do ano e em sua fase adulta
vivem como migrantes, completando o seu ciclo de vida em ambientes variados (Carvalho-
Neta; Castro, 2008; Schmidt et al., 2008; Absolon; Andreata, 2009; Carvalho-Neta et al.,
2011; Pinheiro-Sousa et al., 2015).
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3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

Analisar a bioecologia alimentar e reprodutiva de Bagre bagre e Conodon nobilis

como subsidio para gestdo e conservacao pesqueira em uma area do Golfao Maranhense.
3.2 Objetivos Especificos

e Determinar o tamanho de primeira maturacao sexual, a propor¢ao sexual das espécies

por época do ano, tamanho e a época de reproducdo de B. bagre e C. nobilis;

e Descrever macro e microscopicamente os estigios de maturagcdo gonadal de B. bagre

e C. nobilis;

e Identificar os principais aspectos da ecologia tréfica e estratégia alimentar das

espécies B. bagre e C. nobilis.

4 MATERIAL E METODOS
4.1 Area de estudo

O litoral maranhense perfaz uma extensdo de 640 km e é formado por regides
distintas quanto a fisiografia e caracteristicas geoldgicas. No Oeste, encontram-se as
Reentrancias Maranhenses, uma ampla faixa de manguezais, ja a costa Leste, denominada
de len¢6is maranhenses, possui dunas e lagoas costeiras (Palma, 1979; Stride, 1992).

Entre estas duas dreas encontra-se o golfao maranhense, que apresenta duas grandes
baias (Sdo Marcos e Sdo José), separadas pela ilha de Sdo Luis. A regido do Golfao
Maranhenses esta localizada na area de prote¢cdo AMBIENTAL DE UPAON-ACU -
MIRITIBA — ALTO DO RIO PREGUICAS que abrange além do golfao, o Litoral Oriental.
Possui uma drea de aproximadamente 1.535.310 hectares (Teixeira; Sousa-Filho, 2009). A
APA foi criada pelo Decreto N° 12.428 de 05 de junho de 1992, é uma regido caracterizada
pelas formacdes pioneiras representadas pela vegetacio de mangue e restinga, cerrado e

areas de contato floresta decidual/cerrado/caatinga. E uma regido que apresenta uma rica
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biodiversidade, tanto da fauna quanto da flora em especial a ictiofauna (Viana, et al., 2015;
Sema, 2017). A mencionada APA foi criada pelo Governo do Maranhdo, objetivando
disciplinar o uso e a ocupacao do solo, a explorag¢do dos recursos naturais, a protecdo a fauna
e a flora, a manutencao das biocenoses dos ecossistemas que ali se encontram, bem como as

atividades de caca e pesca (Viana et al., 2015).

No ambito desta pesquisa, o trabalho foi realizado no municipio de Raposa que se
localiza na Regidao Metropolitana da Ilha do Maranh@o, banhadas pelo Oceano Atlantico. O
municipio se encontra dentro da Area de Protecio Ambiental Upaon - Acd / Miritiba / Alto
Preguicas, localizada no litoral oriental do Estado do Maranhao e Golfao Maranhense (Viana

et al., 2015).

Inicialmente, Raposa tratava-se de uma vila de pescadores artesanais, que
posteriormente foi elevado a categoria de municipio da Ilha do Maranhdo (Monteles et.al.,
2009). O municipio da Raposa (Figura 7) se destaca na exploracdo pesqueira por se tratar
de um ponto estratégico para escoamento da producdo no Estado, apresentando uma
estrutura um pouco mais desenvolvida, permitindo a atracagdo de variados tipos de

embarcagdes (Monteles et.al., 2009).

\ [
Figura 7. Mapa comunidade pesqueira da Raposa
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4.2 Obtencao das amostras

Durante o intervalo de janeiro a dezembro de 2021, foram adquiridos 720 exemplares
sendo 360 C. nobilis e 360 de B. bagre, utilizando para o delineamento experimental medidas
repetidas entre pequenos médios e grandes, através de amostragens mensais, ao longo da
pesquisa. Os peixes foram provenientes da pesca comercial do municipio da Raposa,
capturados por embarcagdes locais que utilizam como armadilhas de pesca especialmente o

espinhel, as redes de arrasto, a zangaria e curral.

A aquisi¢do do material bioldgico foi autorizada pela Secretaria de Meio Ambiente
do Estado do Maranhdo-SEMA, sob licenca N° 2010060024. Os animais foram
acondicionados em caixas térmicascom gelo e transportados ao Laboratério de Pesca e
Ecologia Aquatica Zafira da Silva de Almeida da Universidade Estadual do Maranhdo para

os procedimentos laboratoriais.
4.3 Procedimento laboratorial
4.3.1 Dados biométricos

Em todos os exemplares foram registrados dados biométricos como: comprimento
total (CT), comprimento padrao (CP), comprimento furcal (CF) em centimetros e peso total

(PT) e peso eviscerado (PE) em gramas.

Os estadios maturacionais e o sexo das espécies foram determinados através de
andlises macro e microscopicas. Em cada exemplar foi realizada uma sec¢do ventro-
longitudinal para extracdo das gonadas e identificagdo macroscdpicas, observando-se

algumas caracteristicas como: cor, vasculariza¢do, volume em relacdo a cavidade.
4.3.2 Retirada das gonadas e fixacdo

Logo apds a retirada dos dados biométricos as amostras foram seccionadas com
auxilio de tesoura esterilizada e pingas para a remog¢ao dos tecidos, estdmago e gonada. As
gbnadas foram retiradas de cada exemplar, foram seccionadas em trés partes (proximal,
mediana e distal) e fixadas em Bouan por 24 horas em potes identificados e lacrados. Apds
as 24 horas os tecidos foram lavados e mantidos em alcool a 70 % até o processamento

histolégico usual (Vazzoler, 1996).
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4.3.3 Andlise histologica

Para a andlise histoldgica dos tecidos, as amostras de gonadas, apds fixadas foram
desidratadas em série crescente de alcool (70%, 80%, 90%, 95% e dois banhos de alcool
P.A), diafanizadas em xilol e impregnadas incluidas em trés banhos de parafina para
obtencdo de cortes no micrétomo, com espessura de aproximadamente 5 micrometros. Para
coloragdo, foi utilizado o método de hematoxilina-eosina (HE). Apds esta etapa, foram

levadas ao microscopio Optico para possivel obteng¢do dos resultados.
4.4 Biologia Reprodutiva/ Caracterizacao dos estagios gonadais

Os parametros da biologia reprodutiva foram realizados seccionando-se uma abertura
longitudinal na regido ventral das espécies em estudo para retirada e identificacdo
macroscopica do sexo e do estddio de maturidade gonadal, bem como a descri¢do
morfoldgica das gdnadas tais como: volume que ocupa na cavidade celomatica, coloragdo,

vascularizacdo, irrigacao, visibilidade dos ovdcitos, presenca e consisténcia de esperma.

A classificacdo dos estddios maturacionais obedeceu a escala proposta por Brown
Petterson et al. (2011) e Lowerre-Barbieri et al. (2011), com a seguinte classificagao:
1. Fase imatura (IM);
2. Fase de desenvolvimento (DP);
3. Fase de capacidade de desova (SP);
4. Fase de regressao (RP);
5. Fase de regeneracao (RGP).

Em seguida foram pesadas (PT) em balanca de precisao de 0,01g.

De acordo com a classificacdo, os teledsteos, tanto machos quanto fémeas, exibem
semelhangas histologicas na fase imatura (IM). Essa etapa € identificada pela presenca de
odcitos e oogonias, juntamente com o estagio Peri nucleolar (Grier et al., 2009). Caracteriza-
se ainda pela escassez de tecido conjuntivo entre os foliculos e por uma parede ovariana
geralmente fina, sem evidéncias de goticulas de 6leo e com rara ocorréncia de atresia nos

odcitos (Brown-Peterson, 2011; Lowerre-Barbieri, 2011).
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Durante a fase de desenvolvimento (DP) das fémeas, ¢ comum encontrar uma gama
variada de estdgios nos ovdrios. Isso inclui desde odcitos em estagio cortical alveolar (CA)
até odcitos que apresentam a proteina de transporte de vitelogénese 1 (Vtgl), além dos
odcitos que carregam a proteina de transporte de vitelogénese 2 (Vtg2) ou uma combinagdo
desses estdagios (Brown-Peterson, 2011; Lowerre-Barbieri, 2011).

A fase de desova (SP) representa o momento em que um peixe estd preparado para
se reproduzir. Nessa fase, os gametas estdo bem desenvolvidos, permitindo que os 06citos
recebam os sinais hormonais necessarios para a liberacao de ovos nas fémeas ou de esperma
nos machos (Brown-Peterson, 2011; Lowerre-Barbieri, 2011).

Por fim, a fase de regressao marca o término do ciclo reprodutivo, muitas vezes
referida como 'gasta’. E caracterizada por atresia e pela presenca limitada (ou auséncia) de
odcitos Vtg2 e Vtg3. O fim da temporada de desova para a populacdo € indicado pela captura
de numerosas fémeas na fase de regressao (Brown-Peterson, 2011; Lowerre-Barbieri, 2011).

Nos machos, a fase de regressao se caracteriza pela auséncia de espermatozoides nos
ductos e limen dos 16bulos, interrup¢do da produgdo de espermatozoides e redugcdo no
nimero de espermatdcitos. Os peixes permanecem nessa fase por um periodo relativamente
curto antes de entrarem na fase de regeneragdo, anteriormente mencionada como 'descanso'
ou ‘regressdo'(Brown-Peterson, 2011).

Durante essa fase, os gametas passam por uma proliferacao mitética independente da
presenca do hormonio gonadotropina, ou seja, as oogdnias em fémeas e as células
germinativas tipo 1 (Sgl) em machos. ocorre um aumento de tamanho nos odcitos pré-
gonadais em preparagdo para o proximo ciclo reprodutivo. Os peixes nessa fase estdo
sexualmente maduros, porém inativos no que diz respeito a reproducdo (Lowerre-Barbieri,

2011).
4.5 Proporcao sexual

A propor¢do sexual dos individuos amostrados foi obtida para o periodo total, por
semestre e por classes de comprimento, a fim de se obter informacdes sobre a composi¢do
da populagdo de B. bagre e C. nobilis, a fim de buscar possiveis causas para as variacoes as
propor¢des encontradas. Para verificar a existéncias de diferengas significativas na
propor¢do entre os sexos foi utilizado o teste do y* com correcdo de Yates (Snedecor;
Cochram, 1980) com nivel de significancia de 5 % definido pela equagao.

(Fobs_ Fesp)2

Fesp

X2=2¢( ), em que:
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F,,, = frequéncia observada;

F, = frequéncia esperada para o conjunto estudado
P

4.6 Determinacao da época de desova e do periodo de reproduciao

O periodo reprodutivo e a época de desova foram determinados analisando-se a
frequéncia mensal dos estddios de maturidade, a variagdo dos valores médios da relacdo
gonadossomatica (ARGS) e do fator de condi¢ao (AK).

A relagdo gonadossomdtica (RGS) foi calculada, considerando os estddios de
maturidade Fase imatura (IM); Fase de desenvolvimento (DP); Fase de capacidade de desova
(SP); Fase de regressao (RP); Fase de regeneracdo (RGP), a fim de expressar a porcentagem
que as goOnadas representardo do peso corporal, como indicador das variacdes do
desenvolvimento gonadal ao longo do ciclo anual. Para esta andlise foram utilizadas duas
equacgoes:

RGS = —2 ¢ RGS* =
Ptx 100 Pcx 100

, em que:

RGS* =relacdo gonadossomaética
RGS =relagdo gonadossomdtica
Pg = peso da gonada

Pc = peso total do peixe

PC =Pt —-Pg

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

Dois modelos podem ser considerados nas estimativas do K alométrico:

= CPTZ (Fator de condicdo total)

P - .
K* = ﬁ (Fator de condicao somético)
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4.7 Relacao Peso / Comprimento

A relacdo entre comprimento total e peso total foi estabelecida através da regressio
ndo linear. O ajuste da curva, representada pela expressio matemdtica PT = a x CT®, foi
obtida pelo método dos minimos quadrados (Zar, 1996) onde PT € o peso total do peixe, a
€ o coeficiente linear de regressdo, CT € o comprimento total do peixe e b € o coeficiente
angular de regressao.

Ap6s a andlise, foi possivel classificar o crescimento nas relagdes comprimento total
x peso total em: b < 3, alométrico negativo, ou seja, a varidvel dependente (Y) cresce a uma
taxa relativamente menor que a independente (X); b > 3, alométrico positivo a varidvel
independente (Y) cresce em uma taxa relativamente maior que a independente (X) e b = 3,
crescimento isométrico, as partes morfométricas (X e Y) crescem de maneira uniforme
(Giarrizzo et al., 2006). O coeficiente de b foi ainda comparado entre machos e fémeas
através do teste t de Student (Zar, 1996), considerando as seguintes equagoes:

Y XY)?
SSresiduo = Z Y? — (ZTZ) dfresiduo =n-2

_ SS(residuo)macho + SS(residuo)fémea

§% =
dfmacho + dffémea
52 S?
Sbl — b2 = +
Y X*macho Y, X* fémea
bmacho — bye
t= ma;-bol — bzemea Sodf = dfmacho + Affemea

Em que :

SS = Soma dos quadrados do residuo;

df = Grau de liberdade (n = variaveis);

S = Variancia;

Sb1 - b2 = Erro padrao das diferencas entre os coeficientes de regressao;

t = Teste de significancia de Student (5%).
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4.8 Comprimento médio de primeira maturacio sexual

Para a andlise do tamanho da primeira maturaciao (Lso), os estddios maturacionais
foram agrupados em imaturo (IM) e maturo (DP, SP, RP e RGP). O percentual de adultos
por classe de comprimento foi calculado e considerado como varidvel dependente (Y) e o
comprimento total como varidvel independente (X). Posteriormente, estes valores foram
ajustados a uma curva logistica utilizando o Programa Statistica 12, segundo a férmula

abaixo:

P=1/(1+exp [-r (LT — L50)]), onde:
P = proporc¢ido de individuos maturos
r = declive da curva
CT = Comprimento total

Lso = comprimento médio de maturidade sexual

4.9 Alimentacao

Ap6s registrados dados biométricos, as espécies foram dissecadas para retirada dos
estdmagos integros (cheios ou vazios) que foram pesados em balanca de precisdo. Os
contetidos estomacais foram condicionados e conservados em formol a 10% para andlise e
classificacdo dos itens alimentares. Na andlise quantitativa os estdmagos foram classificados
quanto ao grau de replecdo em quatro categorias (Zavala-Camim, 1996; Fonteles-Filho,
2011): estobmago vazio (0 = vazio); estbmago quase cheio (1/4 ou 25% cheio); estdbmago
parcialmente cheio (50% cheio); estdbmago totalmente cheio (100 % cheio).

A identificagdo dos itens alimentares foi analisada com auxilio de microscépio
estereoscopico e classificada ao menor nivel taxondmico possivel. A identificacdo dos itens
alimentares foi realizada com auxilio de bibliografia especializada (Melo, 1996; Amaral et
al., 2005; Ferraz et al., 2017; Marceniuk et al., 2020) e através da consulta a especialistas, e
posteriormente a categoriza¢do dos estagios de digestdao (Zavala-Camim, 1996) em: Estado
1- digerido; Estado 2- semidigerido; Estado 3- ndo digerido.

A composi¢do da dieta foi analisada através dos métodos de Frequéncia de

Ocorréncia (Fo), Frequéncia Volumétrica (Fv) (Hyslop, 1980) e Abundancia Relativa (Ai).
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A frequéncia de ocorréncia foi obtida através da equacdo:

(ni = 100)

%Fo = N

Fo = frequéncia de ocorréncia do item i na dieta da espécie; ni = nimero de vezes que o item

alimentar i se repete nos estdbmagos; N = nimero total de itens dos estdbmagos analisados

Para o célculo de frequéncia volumétrica foi utilizada a equagdo:

(vi * 100)

oFv =
% Fv v

Fv = frequéncia volumétrica do item i na dieta da espécie; vi = nimero de vezes que o item

alimentar 1 se repete nos estobmagos; V = volume total dos itens dos estdomagos analisados.

A abundancia relativa foi obtida através da equagao:

. XSi
0 =
WP =S o

Si = n° de estdbmagos que contém apenas a presa i; Sti = total de estbmagos em que a presa i

* 100

ocorre.

As estratégias alimentares das espécies estudadas foram analisadas por meio do
método grifico de Costello (1990), modificado por Amundsen et al. (1996), onde as
informagdes sobre a ecologia alimentar foram obtidas através da relagdo grafica entre a

abundancia presa especifica e sua frequéncia de ocorréncia.
%Pi = ().Si/St)x100

Si = nimero de estdbmagos que contém apenas a presa i; Sti = total de estdmagos em que a
presa i ocorre.

As retas diagonais do diagrama de Costello, estao relacionadas com a amplitude dos
nichos das espécies. Quando os pontos se localizam na parte superior direita, a populacio
assume estratégia alimentar especialista, apresentando uma amplitude de nicho estreita. Se
os pontos se localizam na diagonal, indo da superior esquerda até a inferior direita, a
populacdo possui um amplo nicho tréfico (Amundsen, 1996). Presas com alta abundancia
presa-especifica e baixa frequéncia de ocorréncia sdo consumidas por poucos individuos,

demonstrando especializagdo por parte destes individuos (Amundsen, 1996).
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Estas diferencas na amplitude do nicho estdo relacionadas aos componentes inter e
intrafenétipos. Um alto componente interfendtipo, em uma determinada populacdo, indica
que poucos individuos se especializaram em algumas presas. Por outro lado, um alto
componente intrafenétipo indica que a maioria dos individuos utiliza vérios recursos
simultaneamente (Amundsen, 1996). Para cada espécie estudada foram estabelecidas
categorias tréficas principais de acordo com o espectro alimentar encontrado no conteido

estomacal dos espécimes avaliados.

5 RESULTADOS e DISCUSSAO

5.1 Biologia reprodutiva de C. nobilis

5.1.1 Estrutura da populagdo

Foram analisados 360 exemplares de C. nobilis com comprimento total variando
entre 11 e 31,8 cm (figura 4) sendo 103 fémeas e 77 machos durante o periodo seco, de julho
a dezembro; e 114 fémeas e 66 machos para o periodo chuvoso, de janeiro a junho,
distribuidos em todas as classes de comprimento, totalizando 217 fémeas e 143 machos
analisados, com peso dos machos variando entre 68g a 380 g enquanto o peso total das

fémeas variou de 52 g a 560g.

Conodon nobilis apresentou amplitude de comprimento total (CT) variando de 17 a
29,4 cm, em macho, a 11 a 31,8 cm, em fémea. Considerando a distribui¢do de frequéncia
de comprimento total por sexo, observou-se unmaior nimero de fémeas em todas as classes
de comprimento da populagdo amostrada, com maior frequéncia absoluta, tanto de fémeas
quanto de machos na classe de 18-20 cm, 24-26 cm e 26-28 cm (P<0,05) (Tabela 1). Apesar
de ndo ser apresentado dimorfismo sexual para a espécie, notou-se que as fémeas da

populagdo aqui estudada apresentaram tamanhos maiores que os machos.
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Tabela 1. Frequéncia relativa da propor¢do sexual e valores do Qui-quadrado por classes de
Classe de comprimento (cm) para C. nobilis capturados em Raposa-MA * Significativo ao
nivel de 5%.

Classes de CT (cm) % Fémeas | % Machos x2
10-12 100,0 0,0 1,00
14-16 100,0 0,0 1,00
16-18 54,5 45,5 0,27
18-20 63,6 36,4 6,55%*
20-22 51,5 48,5 0,09
22-24 53,6 46,4 0,36
24-26 76,7 23,3 8,53*
26-28 75,0 25,0 6,00*
28-30 83,3 16,7 5,33*
30-32 100,0 0,0 1,00

Total Geral 60,3 39,7 15,21%*

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Em estudo realizado por Santos et al. (2021) no litoral maranhense, os comprimentos
maximos registrados para C. nobilis foi de 12,3 cm, sendo inferior ao encontrado para
exemplares desta pesquisa, diferindo consideravelmente dos tamanhos encontrados nesta
pesquisa, o que pode estar relacionado com o nimero de individuos capturados.

Ao longo do litoral sul de Pernambuco, os comprimentos méaximos registrado foi
entre 6,6 cm e 25,4 para fémeas e 7,7cm e 27,5 cm para machos, indicando que a sobrepesca
pode ser maior do que ocorre no litoral maranhense, em que se encontra individuos imaturos
e maturos em tamanhos maiores (Lira et al., 2019).

Tendo em vista que maior parte do C. nobilis comercializada no porto da Raposa, é
oriundo da pesca de curral, espinhel ou linha, essas diferencas de tamanho encontradas entre
os individuos podem estar relacionadas ao nivel de exploracdo na drea, as caracteristicas

ecoldgicas da regido e da seletividade diferencial do tipo de pescaria (Frédou et al.,2009).
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5.1.2 Relagdo Peso total x Comprimento total

O coeficiente de alometria é um indicador da velocidade de inflexdo da curva para
atingir os valores em que o crescimento em comprimento, serve para indicar investimentos
energéticos para crescimento, reprodu¢do ou os fendmenos normalmente ciclicos nas
populacdes de peixes. A regressdo para machos e fémeas mostrou que o coeficiente de

regressao (b) ndo apresentou diferenca significativa (p>0,05) entre os sexos (Tabela 2).

Tabela 2. Equacao de regressao para a relagdo CT (cm) x PT (g) por sexo e populagdo de C.
nobilis. R2 = coeficiente de determinacdo. Constante “b” das regressdes para a relacdo:
Comprimento total (mm) e Peso total (g) entre sexos. b = angulo de inclina¢do da reta, t =
Teste t.

Espécies N
Sexos E. regressao R? b t P
Machos 143 pr=o93sexces 09386 2B
217 2,75 0,827 0,495
C. nobilis  Fémeas PT=0,335x Ct>7 0,94

Populacio 200  PT=0,0112xCe®  0,9439 2,82

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Comparando-se o coeficiente de alometria (coeficiente de regressdao) dos machos
(2,98) e das fémeas (2,74), e ambos os sexos (2,82), observou-se que a relacdo peso-
comprimento indicou um crescimento alométrico negativo para machos e fémeas,
demonstrando um maior aumento do comprimento em relacdo a massa corporea.

Comparacdes morfométricas interespecificas e interpopulacionais das espécies de
peixes podem ser derivadas do coeficiente de alometria que indica eventuais mudangas na
forma ao longo do desenvolvimento ontogenético (Le Cren,1951).

Os estudos conduzidos na Ilha do Maranhdo por Santos et al. (2021) revelaram
resultados convergentes com os observados na comunidade pesqueira de Raposa,
especialmente no que diz respeito a curva que representa a relacao entre peso € comprimento.
O coeficiente de regressao (b) encontrado, igual a 2,67, evidencia um crescimento alométrico
negativo nos exemplares de Jiquiri capturados, indicando um aumento proporcionalmente
maior em comprimento. Esses resultados podem sugerir uma estratégia adaptativa por parte
da espécie, visando alcancar mais rapidamente o tamanho necessirio para o inicio da
maturidade sexual. Essa adaptacdo pode estar relacionada a influéncias antrdpicas que

ocorrem ao longo da costa da Ilha do Maranh@o, como pesca excessiva ou alteracdes no
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habitat, por exemplo.

5.1.3 Proporg¢do sexual e variagcdo temporal entre machos e fémeas

A propor¢do sexual, considerando o total de individuos, foi favordvel as fémeas para
C. nobilis (1:1:52 macho: fémea) (P < 0,05). Considerando o periodo de amostragem, as
fémeas foram mais numerosas em quase todos os meses de coleta, contudo s6 houve
diferenca significativa nos meses de abril e junho. No més de maio observou-se maior

nimero para individuos machos (P < 0,05) (Tabela 3).

Tabela 3. Frequéncia relativa da propor¢ao sexual e valores do Qui-quadrado por més de
coleta para C. nobilis capturados em Raposa -MA. * Significativo ao nivel de 5%.

Meés de coleta % Fémeas 9% Machos x?

Jan 66,7 33,3 3,33
Fev 56,7 433 0,53
Mar 66,7 33,3 3,33
Abr 76,7 233 8,53*
Mai 40,0 60,0 1,20
Jun 73,3 26,7 6,53*
Jul 63,3 36,7 2,13
Ago 63,3 36,7 2,13
Set 63,3 36,7 2,13
Out 56,7 433 0,53
Nov 63,3 36,7 2,13
Dez 333 66,7 3,33

Total Geral 60,3 39,7 15,21%*

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Na distribuicdo da populagcdo total (machos e fémeas) observou-se uma maior
frequéncia de fémeas tanto no periodo chuvoso, que vai de janeiro a junho, quanto ao periodo
seco, de julho a dezembro. Destacando-se picos para os meses de janeiro, margo e abril com

maior incidéncia para fémeas, e picos para machos em maio e dezembro.

No caso particular de C. nobilis, esta espécie, apesar de localmente ser um peixe
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apreciado pelo sabor, nio é considerado uma espécie-alvo de pescaria na regido, entretanto
¢ amplamente capturado em diversas artes de pesca. Em trabalho realizado por Da Silva et
al. (2013), esta espécie é muitas vezes capturada como bycatch em toda a costa atlantica, o
que normalmente afeta as populacdes de peixes, removendo um grande nimero de
individuos jovens, podendo potencialmente afetar a sustentabilidade dos estoques de peixes.

Nao se pode considerar que C. nobilis represente, do ponto de vista econdmico, uma
posicdo de destaque na regido, como a pescada amarela (Cynoscion acoupa), 0 serra
(Scomberomorus brasiliensis) ou o pargo (Lutjanus purpureus), e, se sabe que a maioria
dos estudos de populacdes de peixe tem como base espécies comercialmente importantes,
porém a pressdo humana que ocorre nas dreas costeiras sdo de grande preocupacgdo, e as
respostas mais claras as mudancas ambientais podem vir de espécies que ndo sdo
comercialmente expressivas (Pombo et al., 2014), diante disso é necessario voltar o olhar

para esta espécie.

Vasconcelos et al. (2011), sugere que a predominancia de um sexo em populacoes de
peixes pode ser um indicador de estresse causado por atividades naturais e antropogénicas,
principalmente quando a explotacdo € bastante significativa, como € o caso do porto da
Raposa. Desse modo, o maior nimero de fémeas de C. nobilis encontradas neste estudo pode

indicativo de vulnerabilidade a pressao de pesca (Olsen et al., 2006).
5.1.4 Frequéncia dos Estddios maturacionais

Para a frequéncia dos estddios maturacionais de C. nobilis para periodos chuvoso e
de estiagem (Figura 8), observou-se que o estadio “imaturo” (IM) apareceu em maiores
ocorréncias nos meses fevereiro, junho, outubro e novembro, porém ocorreu em todos os

meses de coleta
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Figura 8. Frequéncia dos estddios maturacionais de Conodon nobilis por periodo de
amostragem
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Esses dados demonstram que a captura incidental é preocupante, pois pode levar a
mudangas na teia tréfica marinha (Rothlisberg; Okey, 2007). E conforme se tem
informagdes, as pescarias de arrasto, em que se observa a ocorréncia de C. nobilis, sao
consideradas bastante eficientes na captura das espécies-alvo, porém apresentam baixa
seletividade, capturando grande quantidade de fauna acompanhante, podendo comprometer
seus estoques (Silva-Junior et al., 2015; Lira, et al., 2019; Santos et al., 2021).

O estadio “em desenvolvimento” (DP) teve maior ocorréncia em margo, agosto,
setembro e dezembro, porém foram encontrados em todas as coletas. Uma margem
acentuada para individuos “em capacidade de desova” (SP) em janeiro, abril, maio, julho,
setembro e dezembro, confirmando que individuos maduros foram encontrados em quase
todas as amostras, semelhante aos encontrados por Lira et al. (2019), com a pesca incidental
de arrasto de camardo, no litoral de Pernambuco, demonstrando que a populagdo de jiquiri
se estabelece ao longo de toda costa nordestina. Ja para individuos em regressao (RP), foi
possivel observar pequenas frequéncias durante todos os meses, se comparados aos demais
estdgios, sendo encontrados nos meses de janeiro, maio, julho setembro, outubro e

novembro.
5.1.5 Andlise macroscdpica e aspecto histologico dos Ovdrios de Conodon nobilis

Os ciclos reprodutivos referem-se ao desenvolvimento gonadal essencial para que os

peixes adultos desovem no momento apropriado. Na maioria dos Teleostei, ocorre um
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padrdo ciclico e sazonal no desenvolvimento gonadal. Durante cada ciclo reprodutivo, as
células germinativas passam por renovacao, diferenciacdo, desenvolvimento, maturagdo e
liberagdo, resultando em mudancgas nas gdnadas que definem diferentes fases reprodutivas
(Lowere-Barbieri et al., 2011).

Para alcancar a compreensao sobre os dados reprodutivos € necessaria a observacao
visual macroscépica do desenvolvimento gonadal pela andlise de ovdcitos inteiros, mas
também pela histologia gonadal, considerada o meio mais preciso para avaliar o estado
reprodutivo (Kjesbu et al. 2003).

A histologia permite a identificacdo precisa do estigio de maturidade sexual dos
peixes, pois a andlise microscopica das cé€lulas gonadais proporciona informacdes sobre o
desenvolvimento dos gametas (6vulos e espermatozoides), possibilitando a determinacao do
momento em que os peixes atingem a maturidade sexual.

Para a identificacdo macroscdpica, conforme observa-se na tabela 4, constatou-se a
presenca em cinco fases de maturacdo dos ovdrios: Fase imatura (IM), Fase de
desenvolvimento (DP), Fase de capacidade de desova (SP), Fase de regressdao (RP) e Fase

de regeneracdo (RGP).

Tabela 4. Avaliagao macroscépica dos ovarios de Conodon nobilis.

Estadios de Maturacao Escala macroscopica

Imaturo (IM)

Gonadas filiforme, translucidas, ocupando até 1/3 da
cavidade abdominal parede ovariana finas, sem feixes
musculares, sem ovdcitos a olho nu.

Em desenvolviento (DP)

Aumento dos ovdrios, ocupando de 1/3 a 2/3 da cavidade
abdominal, com vasos sanguineos mais distintos,
ocorréncia simultinea de vdarias fases ovocitarias com

presenca de alguns ovdcitos opacos e pequenos.
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Capacidade de desova (SP)

Ovirios ocupam praticamente toda acavidade abdominal,
vasos sanguineos proeminentes, ovocitos  visiveis

macroscopicamente.

Em regressao (RP)

Os ovdrios flacidos, ocupando 2/3 dacavidade abdominal,
com vasos sanguineos com caracteristica bastante
hemorrdgica. Alguns ovdcitos ainda podem  ser

visualizados a olho nu.

Em regeneraciao (RGP)

Fase sexualmente madura, mas reprodutivamente inativa.
Os ovdrios sdo pequenos, vasos sanguineos reduzidos, mas

evidentes.

A anélise histolégica das gdnadas das fémeas possibilitou as seguintes observagdes,
conforme a Figura 9, abaixo: a fase imatura (Figura 9A), parece histologicamente
semelhante em todos os teledsteos. Apresenta apenas oogoOnias (células germinativas
indiferenciadas) e odcitos de crescimento primdrio (PG) que sdo células germinativas
femininas que surgem a partir da diferenciacio das oogdnias, apresenta pouco tecido
conjuntivo entre os foliculos e a parede ovariana (OW) é geralmente fina.

Na fase em desenvolvimento (Figura 9B), apresenta o odcitos PG, vesiculas
alveolares corticais (CA), cujas substancias liberadas podem ter fung¢des protetoras e estar
envolvidas nos estdgios iniciais do desenvolvimento embriondrio, sendo o primeiro estdgio
de desenvolvimento dependente de gonadotrofinas e ja apresentam odcitos vitelogénico
primdrio (Vtgl) presentes, com pequenos granulos de vitelo que aparecem primeiro ao redor
da periferia. Nenhuma evidéncia de foliculos pds-ovulatorios (POFs) ou odcitos vitelogénico
secunddrio e tercidrio (Vtg3), nesta fase; ja na fase em capacidade de desova ((Figura 9C),
os ovdrios sio grandes, com a presenca de oocitos individuais visiveis. Nesta fase observa-
se oocito vitelogénico segunddrio (Vtg2) e terciario (Vtg3), o aciumulo de vitelo estda

basicamente completo e apresentam vasos sanguineos proeminente. Na fase de regressao
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(Figura 9D), foi possivel observar alguns foliculos pdés-ovulatérios (POFs), vesiculas
alveolares corticais (CA), a presenca de mais espaco, tecido intersticial e capilares ao redor

dos odcitos PG, indicando o fim do ciclo reprodutivo.

Figura 9. Fotomicrografia do ovério de Conodon nobilis durante o ciclo gonadal.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

5.1.6 Comprimento médio de primeira maturacdo

O comprimento de primeira maturidade sexual (Lso) para a populacdo de C. nobilis
foi de 18.92 (Figura 10). Analisando por sexo, observa-se que as fémeas atingem a
maturidade com tamanhos, ligeiramente inferiores que os machos, com 18,91 e 18,94 cm

respectivamente.
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Figura 10. Comprimento de primeira maturagdo da populacdo de C. nobilis durante o periodo
de amostragem
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Em estudo realizado por Da Silva et al. (2019) no litoral alagoano, o tamanho de
primeira maturidade sexual (LL50) foi de 20,72 cm, superior ao valor de 14,3 cm registrado

por Lira et al. (2019) na costa de Pernambuco.

Essa diferenca indica variagdo geografica na maturidade sexual de Conodon nobilis
em relacdo ao valor encontrado na costa maranhense e fornece insights valiosos sobre as
caracteristicas populacionais e ecoldgicas da espécie. Tal variagdo pode ser atribuida a
fatores ambientais, como temperatura e fotoperiodo, que influenciam o controle reprodutivo
dos peixes através de mecanismos hormonais, tendo em vista que temperaturas elevadas e
mudancas sazonais podem interferir na esteroidogénese gonadal e na gametogénese,
afetando diretamente os ritmos biolégicos (Kumar et al., 2022; Mitra et al., 2023).

Além disso, o aumento na pressao de pesca tende a reduzir a propor¢ao de individuos
maiores comprometendo a sustentabilidade do estoque pesqueiro (Lappalainen et al., 2016;
Da Silva et al.,2019; Basilone et al., 2023). Assim, o tamanho da primeira maturidade sexual

(L50) € uma informacdo importante para o desenvolvimento de politicas de manejo e
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conservagao, servindo como referéncia para avaliar a captura de jovens na pesca em todo o

mundo (Lucena Frédou et al., 2016; Lira et al., 2019).

5.1.7 Periodo de reproducao e tipo de desova

Através do teste nido-paramétrico de Kruskal-Wallis constatou-se que os valores
médios de ARGS (H=136.97, df=11, p =0.000) e AK (H=143.54, df=11, p =0.000),
apresentaram diferencas significativa. Os picos para fémeas e machos de C. nobilis dos

valores médios de ARGS e AK coincidiram para os meses amostrados.

Conforme pode-se observar comparando as figuras 11 e 12, os maiores valores
médios do fator de condi¢do coincidiram com a época de maturagdo gonadal da espécie,

ficando bastante evidente a sincronicidade no indice gonadossomatico e fator de condicao.

Figura 11. Valor médio de ARGS para fémeas e machos de Conodon nobilis

0.0014 e fEMeas machos I %*’ 0.00016
§ 0.0012 B 0.00014 ::8
£ 0.001 0.00012 é
A 0.0001
.2 0.0008 °
5 0.0006 0.00008 5
UE) : 0.00006 E
& 0.0004 0.00004 &
% 0.0002 0.00002 %

0 0

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Os maiores picos hormonais para machos e fémeas sincronicamente ocorreram nos
meses de janeiro, abril, maio, julho e setembro, resultando no desenvolvimento das gonadas
num ritmo mais intenso (Isaac-Nahum,1983). O indice gonadossomaético (IG) estd associado
a uma série de processos hormonais que regulam a reproducdo em peixes. Diferentes
hormonios desempenham papéis especificos durante os eventos reprodutivos. O aumento no
IG frequentemente reflete a maturacdo e o desenvolvimento das gonadas em preparacdo para
eventos reprodutivos, enquanto diminui¢des podem indicar periodos de menor atividade
reprodutiva ou repouso gonadal (Vazzoler,1996). Neste caso em especifico, denota a
aquisicao dos recursos energéticos necessarios para iniciar e completar a vitelogénese.

Nos periodos “entre os picos”, que corresponde a fevereiro, junho, agosto e
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novembro, presume-se que nesse interim, fémeas e os machos, tiveram um maior incremento
com um aumento do peso, antecedendo os picos que se seguem em janeiro, abril, maio, julho

e setembro, em que se constata a prevaléncia de individuos em capacidade de desova (SP).
Figura 12. Valores médios de AK das fémeas de Conodon nobilis
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

5.2 Alimentacido de Conodon nobilis
5.2.1 Descricdo quali-quantitativa da dieta alimentar

Foram estabelecidas seis categorias tréficas principais de acordo com o espectro
alimentar encontrado no contetido estomacal dos espécimes de C. nobilis avaliados, dentre
eles: peixes, crustdceos, moluscos, equinodermo, sedimento rochoso e outros (materiais de
origem desconhecida ou ndo identificada).

Na categoria dos peixes foram identificadas quatro espécies presentes na sua dieta:
Odontognathus mucronatus Lacepede,1800 (sardinha-branca), Pellonana harroweri
(Fowler, 1917) (sardinhao/sarda), Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1829) (sardinha-de-gato) e
Chloroscombrus chrysurus (Linnaeus, 1766) (palombeta).

No grupo dos crustdceos foram identificadas duas espécies de camarao duas espécies:
Penaeus schmitti Burkenroad, 1936 (camardo branco, camardo-verdadeiro) e Xiphopenaeus
kroyeri (Heller, 1862) (camardo piticaia, camardo sete-barbas), dentre outros tipos de
camardode impossivel identificacdo e algumas patas e carapacgas de crustidceos impossiveis
de identificar a nivel de espécie pelo alto grau de digestao.

Foi encontrado um molusco da classe cephalopoda, ordem Teuthida (lula), e 6rgdos
de outros moluscos digeridos. Na categoria de sedimentos foram encontrados alguns

fragmentos rochosos e outros fragmentos de Echinodermata pertencente a familia Mellitidae
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(bolacha-da- praia). J4 na categoria de “outros” estdo inseridos massa branca ou escura
considerada itens de origem desconhecida ou nao possiveis de identificar devido ao alto grau

de digestao.

As espécies identificadas foram classificadas até o menor nivel taxondmico,
comparando-se a frequéncia de ocorréncia (FO%), volume percentual (V%) e indice de
importancia alimentar (IAi) dos itens identificados no conteido estomacal de Conodon
nobilis nos periodos chuvoso (janeiro a junho) e de estiagem, conforme pode-se observar

na tabela 5.

Tabela 5. Frequéncia de ocorréncia (FO%), volume percentual (V%) e indice de importancia
alimentar (IAi) dos itens identificados no contetido estomacal de Conodon nobilis (n = 360)
amostrado em Raposa-Ma nos periodos chuvoso (janeiro a junho) e de estiagem (julho a
dezembro) de 2021.

ITENS DIETETICOS CHUVOSO ESTIAGEM
FO v IA; FO \Y% IA;
(%) (%) (%) (%)

Classe: Teledsteos

Familia:Carangidae

Género: Chloroscombrus

Chloroscombrus chrysurus

Familia: Pristigasteridae

Género: Pellona

Pellona harroweri 63,6 79,5 95,0 52,3 60,4 81,2

Género: Odontognathus
Odontognathus mucronatus

Familia: Engraulidae
Subfamilia:Engraulinae
Género: Cetengraulis
Cetengraulis edentulus

Subfilo: Crustacea

Familia: Penaeidae

Género: Penaeus 16,53 12,2 3,78 20,18 9,6 5,0
Pnaeus schmitti

Familia: Penaeidae

Geénero: Xiphopenaeus

Xiphopenaeus kroyeri

Filo Mollusca

Classe: Cephalopoda 2,48 1,27 0,06 0,92 1,01 0,2
Ordem: Teuthida
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Sedimentos

Filo Echinodermata

Ordem Clypeasteroida

Subordem Scutellina

Familia Mellitidae

Mellita sp. 4,96 3,55 0,33 4,59 7,10 0,84
Outros(sedimentos) 1240 3,55 0,83 22,02 22,83 12,93

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

5.2.2 Grau de Replegdo

Dos 360 estdmagos analisados: 59,72% continham algum item alimentar e 40,28%
dos estdmagos estavam vazios. Para a andlise do indice de replecdo foram identificados
estdbmagos nas quatro categorias (estdbmago vazio (0 = vazio); estbmago quase cheio (25%
cheio); estdbmago parcialmente cheio (50% cheio); estbmago cheio (75% cheio); estbmago
totalmente cheio (100 % cheio), exceto no més de mar¢co que nao foram identificados
estdmagos na categoria quase cheio (25% cheio), onde também se observa um percentual

elevado de individuos com estdbmago cheio, conforme apresentado na figura 13.

Figura 13. Indice de Replecio dos estdmagos de Conodon nobilis
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

5.2.3 Estdgio de Digestdo

Dos estdmagos examinados, 71% foram classificados como "digeridos", destacando

"
2

uma prevaléncia significativa, enquanto 20,01% estavam na categoria "semi-digeridos

com itens alimentares frequentemente encontrados em pedacos ou fragmentos. Isso resultou
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em dificuldades na identificacdo taxonOmica, levando, em alguns casos, apenas a
identificacdo do nivel de familia ou ordem, em vez de espécie ou género. A categoria "nao
digerido" foi observada em apenas 8,9% dos estdmagos, porém possibilitou uma
identificagdo e classificagdo mais precisa dos itens em niveis taxondmicos mais especificos

conforme se observa na figura abaixo (Figura 14).
Figura 14. Grau de digestdo dos itens alimentares encontrados nos estdmagos de C. nobilis
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

5.2.4 Comparagdo da alimentacdo entre Machos, Fémeas, Juvenis e Adultos

Ao comparar os hdbitos alimentares entre machos, fémeas, jovens e adultos,
constatou-se que, durante o periodo chuvoso, os machos (82,67%) mostraram uma
preferéncia maior por peixes em comparacdo as fémeas (59,21%). No entanto, essa
preferéncia se inverte no periodo de estiagem, embora a diferenca percentual seja menor,
com ambos consumindo quantidades menores (55,74% para as fémeas e 41,30% para os
machos).

Em geral, durante o periodo chuvoso, as fémeas consumiram uma quantidade maior
das outras categorias em comparacdo aos machos. No periodo de estiagem, os machos
destacaram-se no consumo de crustdceos, moluscos e matéria ndo identificada, enquanto a
ingestdo de peixes foi maior entre as fémeas (Tabela 6). Esse resultado sugere uma varia¢ao
nos padrées de consumo entre machos e fémeas ao longo dos periodos sazonais,
possivelmente associados ao ciclo reprodutivo da espécie.

Em estudo realizados por Bomfim et al. (2020) referente a atividades de alimentacao

e reproducdo realizada no Litoral do Rio Grande do Norte, que apresenta caracteristicas
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sazonais semelhantes a0 Maranhdo, revelou que as C. nobilis apresentaram, naquela regido,
maior atividade alimentar durante a estacdo seca, com preferéncia por peixes e crusticeos, e
atividade reprodutiva com maiores picos gonadossomaticos no periodo chuvoso, denotando
que tiveram um maior incremento com um aumento do peso, relacionado a fase reprodutiva.

Juvenis em estdgio maturacional imaturo (IM) mostraram maior consumo de peixes
do que adultos em estdgios de desenvolvimento (DP), capacidade de desova (SP) e regressao
(RP), tanto no periodo chuvoso (75% e 59,09% para jovens e adultos) quanto na estiagem
(61,7% para jovens e 41,67% para adultos). Em contraste, adultos preferiram crusticeos,
moluscos, sedimentos e matéria ndo identificada em ambos os periodos em comparacio aos
juvenis.

A preferéncia dos juvenis por peixes pode estar diretamente relacionada ao seu
crescimento e desenvolvimento (Vaske Junior, et al.,2020). A diferenciacdo nos hébitos
alimentares entre juvenis e adultos sugere variagdes significativas no padrdo de alimenta¢do
ao longo das distintas fases de maturacdo. Essas mudangas ontogenéticas, possivelmente
vinculadas as caracteristicas morfoldgicas, como o tamanho da boca, dentes e estruturas
sensoriais, podem também estar associadas aos diversos habitats em que os individuos

habitam (Pereira et al.,2015).

Tabela 6. Comparagdo da alimentagdo entre Machos, Fémeas, Jovens e Adultos de Condon
nobilis nos periodos chuvoso e de estiagem

Fémea Macho Juvenil Adultos
(FO%) (FO %)
Peixe 59,21 82,67 75 59,09
Crustaceo 19,74 6,67 9,38 19,32
CHUVOSO Molusco 2,63 1,33 0 341
Sedimento 3,95 4,00 3,13 5,68
Outros 14,47 5,33 12,5 12,5
Peixe 55,74 41,30 61,70 41,67
Crustaceo 14,75 28,26 17,02 23,33
ESTIAGEM Molusco 0 2,17 2,13 0,00
Sedimento 4,92 4,35 0,00 8,33
Outros 24,59 23,91 19,15 26,67

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)



54

Estudos realizados por Vaske Junior et al. (2020) na zona de arrebentacdo de Praia
Grande-Sao Paulo e por Lira et al. (2019) no litoral de Pernambuco indicam que os principais
itens alimentares para exemplares juvenis e adultos de C. nobilis em suas respectivas
localidades sdo predominantemente crusticeos e peixes. Ambos os estudos convergem ao
identificar camardes (Penaeidae) e Actinopterygii como componentes mais importantes na
dieta desse peixe. Além disso, Pombo et al. (2014) também indicaram uma preferéncia por
animais bentonicos, especialmente crustdceos, ampliando a compreensdo dos padrdes
alimentares dessa espécie.

Essa andlise detalhada dos habitos alimentares em distintos estdgios de maturacdo de
C. nobilis também possibilita identificar correlacdes entre o comportamento alimentar e as
fases reprodutivas da espécie. Durante o periodo chuvoso, observou-se que os machos
manifestaram preferéncia por peixes, enquanto as fémeas exibiram uma dieta mais variada,
incluindo variadas categorias além de peixes. Essa variacdo sugere uma estratégia alimentar
diferenciada entre os sexos, possivelmente relacionada a busca por fontes alimentares mais
especificas, necessarias para sustentar a energia requerida durante o periodo reprodutivo.

Entretanto no periodo de estiagem, ocorreu uma inversao nos padrdes alimentares
entre machos e fémeas. Os machos passaram a consumir mais crustdceos, moluscos e matéria
nao identificada, enquanto as fémeas aumentaram a ingestdo de peixes. Essa mudanca na
dieta para o periodo de estiagem, pode estar relacionada as necessidades especificas do
periodo reprodutivo, sugerindo uma adaptacao nutricional para atender as demandas durante
diferentes fases do ciclo reprodutivo da espécie. Observa-se que C. nobilis, considerada uma
espécie carnivora, tem sua alimentacdo focada principalmente em peixes desde sua fase
juvenil (Tonini et al., 2007).

Essa distin¢ao nos padrdes alimentares sugere uma adaptacao nutricional ao longo
do ciclo de vida da espécie, atendendo as diferentes demandas durante os estigios de
maturagdo e reproducdo. Do litoral Sudeste e ao longo de toda a Costa Nordeste (Rio grande
do Norte, Pernambuco, Ceard até chegar no Maranhao), estudos indicam que crusticeos e
peixes sdo os principais alimentos para jovens e adultos desta espécie (Feitosa et al., 2002;

Pombo et al.,2014; Lira et al., 2019; Vaske Junior et al. 2020.; Bomfim et al. (2020).
5.2.5 Descricdo da estratégia alimentar

De acordo com os dados obtidos por meio do método de Costello (1990) adaptado
por Amundsen (1996), os resultados indicam que a espécie adota uma estratégia alimentar

generalista, com maior consumo de peixes e crustaceos (Figura 15). A predominancia na



55

dieta € de peixes, caracterizando-a como uma espécie com hdbito alimentar carnivoro e

tendéncia piscivora

Figura 15. Diagrama de Costello, adaptado por Amundsen para expressdao da ecologia
alimentar de C. nobilis
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

A amplitude ou variedade de recursos que C. nobilis consome pode contribuir para a
largura do nicho ecolégico que a espécie ocupa. Portanto, a contribui¢ao para a largura do
nicho é uma medida da capacidade de uma espécie de explorar uma variedade de recursos e
condig¢des, o que pode ter implicacdes importantes para sua sobrevivéncia, competitividade
e papel na ecologia do ecossistema.

Neste caso especificamente, o componente intrafenétipo indica que a maioria dos
individuos da populacdo utiliza vérios recursos ao mesmo tempo dentro do seu habitat,
mesmo que peixes sejam dominantes na sua dieta.

Resultados similares aos apresentados neste estudo acerca das estratégias alimentares
foram observados por Piorski et al. (2005) durante a investigacdo com teledsteos de dgua
doce. Os autores indicam que esses peixes exibem um hébito alimentar generalista e uma
ampla capacidade de se adaptar a diferentes ambientes aquéticos. Isto implica que, embora
possuam a habilidade de se alimentar de uma variedade de fontes, como pequenos peixes e
invertebrados aquéticos, eles ainda manifestam uma predilecio determinados itens
alimentares. Essa preferéncia € atribuida a habilidade destes animais em explorar diversas

opg¢Oes alimentares disponiveis no seu ambiente.
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5.3 Biologia reprodutiva de Bagre bagre

5.3.1 Estrutura da populagdo

Foram analisados 360 exemplares de B. bagre com comprimento minimo 22,08cm e
maximo de 57,6 cm, sendo 85 fémeas e 95 machos para o periodo chuvoso, de janeiro a
junho, e 118 fémeas e 62 machos durante o periodo de estiagem, de julho a dezembro,
distribuidos em todas as classes de comprimento. O peso total dos machos de B. bagre variou
de 80 g a 900 g, enquanto o peso total das fémeas variou de 100 g a 1160g.

Considerando a propor¢ao sexual por classe de comprimento, diferenca significativa
entre os sexos foi observada na maioria das classes de comprimento, (P < 0,05).Observou-
se diferenca significativa para fémeas nas classes de comprimento 38-42, 42-46, 46-50 e 50-
54, enquanto a maior frequéncia de machos ocorreu nas classes compreendidas entre 26-30
(Tabela 7).

Tabela 7. Frequéncia da proporcao sexual machos e fémeas (%), frequéncia esperada (fe) e
valores do Qui-quadrado (¥?) por classe de comprimento (CT) de Bagre bagre capturados
em Raposa-Ma, entre janeiro a dezembro de 2021 * = diferenca significativa (p<0,05

Classes de CT (cm) % Fémeas %0 Machos %2
22-26 44.4 55,6 0,11
26-30 28,3 71,7 8,70%*
30-34 44.4 55,6 1,11
34-38 53,8 46,2 0,31
38-42 61,6 38,4 3,96*
42-46 71,7 28,3 8,70%*
46-50 85,7 14,3 10,71*
50-54 95,0 5.0 16,20*
54-58 100,0 0,0 3,00

Total geral 56,4 43,6 5,88%

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

A propor¢do maior para nimero de fémeas que para machos de B. bagre ndo diferiu
do encontrado para a mesma espécie na Ilha de Cururupu, Maranhdo (Véras; Almeida,
2016). Tal resultado na propor¢do sexual por classe de tamanho entre populagdes de uma
mesma espécie pode ser atribuida a sazonalidade e segregacdo na formacdo de cardumes em

areas de alimentagdo e desova (Santos et al., 2015).
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5.3.2 Relagdo Peso total x Comprimento total

Para a relacdo comprimento total (cm) e peso total (g) podemos observar que o
coeficiente angular de regressdo foi b<3, determinando que B. bagre apresentou alometria
negativa, apresentando o crescimento do organismo maior em comprimento que em peso. A
regressdo para machos e fémeas mostrou que o coeficiente de regressdo (b) nio apresentou

diferenca significativa (p>0,05) entre os sexos (Tabela 8).

Tabela 8. Equacdo de regressdao para a relacdo CT (cm) x PT (g) por sexo e populacido de
Bagre bagre. R2 = coeficiente de determinacdo. Constante “b” das regressdes para a relagdo:
Comprimento total (mm) e Peso total (g) entre sexos. b = angulo de inclina¢do da reta, t =
Teste t.

Espécies | Sexos N E. regressao R? b t p
Machos 157 PT=0,0185x Ct>"'  0,9546 2,71
a 203 _ 291 2,91 0,6049
B. bagre Fémeas PT=0,0093 x Ct 0,9564 0.061
Populacio %0 PT=0,0097x C2? 09594 286

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

O resultado encontrado em B. bagre por Véras e Almeida (2016) para o coeficiente
de regressdo (b) mostrou coeficiente b = 3, indicando que a espécie tem um desenvolvimento
Isométrico, apresentando um crescimento uniforme, diferindo do encontrado nesta pesquisa,
em que o formato do corpo se apresenta mais longilineo. O fator que pode ter contribuido
para variacao no tipo de crescimento entre a populagdo estudada por Véras e Almeida (2016)
e o resultado desta pesquisa, no que se refere a alometria, pode estar relacionada diferenca
das areas de estudo, que resultam em condi¢des ambientais distintas, ou mesmo a estrutura
em tamanho e sazonalidade (Santos et al.,2015).

De acordo com Santos et al. (2015), é compreensivel que existam proporcdes
diferentes para uma espécie, pois fatores como sobrepesca, sazonalidade e segregacdo na
formacdo de cardumes podem afetar o crescimento em 4dreas de alimentagdo e desova.

Desse modo, estudo da relacdo peso-comprimento contribuem para a realizacdo de
comparacdes morfométricas entre populacdes, sendo importante para avaliar o

desenvolvimento do animal (Véras; Almeida, 2016).
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5.3.3 Proporgdo sexual e variagcdo temporal entre machos e fémeas

A propor¢do sexual, considerando o total de individuos, foi favordvel as fémeas para
B. bagre (1:1,29 Macho: Fémea) (P < 0,05). O predominio do nimero de fémeas ocorreu em
setembro e outubro, demonstrando que houve diferenca significativa para estes meses,
coincidindo com o periodo em que estas se encontram sexualmente aptas a desovarem,
porém, em maio e dezembro, pdde-se observar o nimero de machos desproporcional em

relacdo ao numero de fémeas (Tabela 9).

Tabela 9. Frequéncia relativa da propor¢do sexual e valores do Qui-quadrado por més de
coleta para Bagre bagre capturados em Raposa-Ma. * Significativo ao nivel de 5%

Més de coleta % Fémeas %0 Machos X2
Jan 63,3 36,7 2,13
Fev 36,7 63,3 2,13
Mar 46,7 53,3 0,13
Abr 56,7 43,3 0,53
Mai 26,7 73,3 6,53
Jun 53,3 46,7 0,13
Jul 53,3 46,7 0,13
Ago 66,7 33,3 3,33
Set 93,3 6,7 22,53*
Out 83,3 16,7 13,33%*
Nov 66,7 33,3 3,33
Dez 30,0 70,0 4,80

Total geral 56,4 43,6 5,88

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

5.3.4 Frequéncia dos Estddios maturacionais

Para a frequéncia dos estagios maturacionais de B. bagre para periodos chuvoso e de
estiagem, observou-se que o estagio “imaturos” (IM), com ocorréncia em todos os meses de
coleta. O estagio “em desenvolvimento” (DP) estiveram presentes em todos os meses, com

maior ocorréncia em fevereiro, marco, abril e agosto (Figura 16).
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Figura 16. Frequéncia dos estddios maturacionais de Bagre bagre por periodo de
amostragem
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Pinheiro-Sousa et al. (2015), analisando aspectos reprodutivos de B. bagre em
estudrio na Ilha de Sdo Luis- MA, encontrou frequéncia de individuos imaturos (IM) e em
desenvolvimento (DP) no més de abril em maior propor¢do, sugerindo que se utilizam da
drea para alimentacdo e crescimento. Segundo Pinheiro-Sousa et al. (2015), a predominancia
de juvenis se d4a pelo fato de que as fémeas costumam desovar na época em que a elevagao
pluviométrica € maior.

Observou-se uma margem acentuada para individuos “em capacidade de desova”
(SP) em janeiro, agosto, setembro e dezembro, com destaque para o més de outubro,
corroborando com os resultados descritos por Favaro et al. (2005) e Pinheiro-Sousa et al.
(2015), que indicam que existe um periodo reprodutivo tinico e amplo para a familia Ariidae.
J4 para individuos em regressio (RP), foi possivel observar pequenas frequéncias durante

todos os meses de janeiro, abril, maio, julho setembro, outubro e novembro.

5.3.5 Andlise macroscopica e aspecto histologico dos Ovdrios de Bagre bagre

Verificou-se através da avaliagdo macroscopica que ocorreram os cinco estadios de
desenvolvimento das gonadas: Fase imatura (IM), Fase de desenvolvimento (DP), Fase de
capacidade de desova (SP), Fase de regressdo (RP) e Fase de regeneracdo (RGP) (Tabela
10).
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Tabela 10. Avaliagdo macroscopica dos estddios de maturacdo gonadal de fémeas de B.

bagre

Estadios de Maturacao

Escala macroscopica

Imaturo (IM)

Desenvolvimento (DP)

Capacidade desova (SP)

"
Em regressao (RP)

Regeneracao (RGP)

Gonadas filiforme, translucidas, ocupando até 1/3 da
cavidade abdominal parede ovariana finas, sem feixes
musculares, sem ovdcitos a olho nu.

Aumento dos ovdrios, ocupando de 1/3 a 2/3 da cavidade
abdominal, com vasos sanguineos mais distintos,
ocorréncia simultdnea de varias fases ovocitarias com

presenca de alguns ovicitos opacos e pequenos

Ovérios ocupam praticamente toda acavidade abdominal,
vasos sanguineos proeminentes, ovocitos visiveis

macroscopicamente

Os ovarios flacidos, ocupando 2/3 dacavidade abdominal,
com vasos sanguineos com caracteristica bastante
hemorrdgica. Alguns ovdcitos ainda podem  ser

visualizados a olho nu.

Fase sexualmente madura, mas reprodutivamente inativa.
Os ovérios sao pequenos, vasos sanguineos reduzidos, mas

evidentes.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)
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A andlise histoldgica das gonadas das fémeas possibilitou as seguintes observacdes,
conforme se pode identificar na fotomicrografia abaixo (Figura 17): no ovario imaturo
(Figura 17A), observou-se o predominio de células germinativas jovens, presenca de
ovogonias, mas com predominio de ovdcitos na fase 1.

No ovério em desenvolvimento (Figura 17B), que representa o estdgio mais avancado
presente na fase de desenvolvimento, nota-se que os odcitos nesta fase sdo em tamanho
menor em relacdo a um odcito Vtg3, pois ndo exibem a quantidade de acumulacgdo lipidica
e proteica em grandes quantidades. Nao obstante, em espécies com desenvolvimento de
odcitos assincrono, com desova em lote, como é o caso do B. bagre, podem apresentar
odcitos em variados estagios durante a fase de desenvolvimento vitelogénico.

Entretanto, na fase em que ovério esti em capacidade de desova, ocorre o
desenvolvimento de receptores para o hormoénio indutor de maturagdo e a presenga de
ovocitos em vitelogénese completa (Vtg3) € bastante marcada (Figura 17C), sendo aptos a
desovar durante o ciclo reprodutivo atual.

A medida que o ciclo reprodutivo chega ao fim, os peixes entram na fase de regresso
(Figura 17D), caracterizada pela presenca de foliculos atrésicos, que representa a eliminacao
de odcitos residuais, e também por uma reducio nos estoques de ovocitos Vtg3. A fase de
regeneracdo ¢ bem semelhante a fase imatura, caracterizada por ovdrios contendo apenas
oogdnias (células germinativas indiferenciadas) e odcitos PG (células germinativas

diferenciadas), o que as difere € que na fase de regeneracdo a parede ovariana é mais espessa.
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Figura 17. Fotomicrografia do ovério de Bagre bagre durante o ciclo gonadal

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

5.3.6 Comprimento médio de primeira maturacdo

Em relacdo ao comprimento de primeira maturagdo gonadal para B. bagre da regido
da Raposa, os machos entraram em maturacdo em tamanhos maiores (33,51 cm) que as
fémeas (29,40cm), enquanto que os comprimentos médios de primeira maturacdo gonadal

foi 31, 21 cm para sexos agrupados, conforme observa-se na figura 18.
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Figura 18. Comprimento médio de primeira maturacdo sexual para populacdo de B. bagre
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Véras e Almeida (2016) em trabalho realizado na Reserva extrativista de Cururupu,
costa maranhense, encontrou tamanho de primeira maturidade sexual para fémeas com 15,9
com e para machos com 21, 2 cm, atribuindo a presenca de individuos de B. bagre maturos
com tamanho pequeno a uma possivel maturacdo precoce da espécie devido a pressao
exercida pela arte de pesca utilizada que foi a de zangaria nessa populacao.

Ja os resultados encontrados por Silva et al. (2021) para a mesma espécie, também
na costa maranhense, que foi 23,02 cm para fémeas, 21,87 cm para machos e 24,28 cm para
sexos agrupados.

Para os resultados Véras e Almeida (2016) e Silva et al. (2021), presume-se que 0s
valores tenham sido influenciados pelas condi¢des locais, pois € esperado que haja variagdes
em se tratando de dreas distintas, com condi¢des ambientais de cada local, ou até mesmo
quando se trata da mesma 4rea, ja que fatores como estrutura em tamanho da populacdo e a

sazonalidade podem responder por tais variacdes nos parametros inferiores aos encontrados

na pesca em Raposa (Santos et al., 2015).
5.3.7 Periodo de reprodugdo e tipo de desova

Os valore médios de ARGS e AK para machos e fémeas de B. bagre, através do teste
nao-paramétrico de Kruskal-Wallis, indica que houve diferencas significativas para indice
gonadossomatico (H=113.35, df=11, p =0.001), e para fator de condi¢do (H=109.65, df=11,
p =0.001).
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Conforme demonstra a curva de maturacdo encontrada para B. bagre, foi possivel
observar maiores picos para o fator gonadossomdtico em fémeas nos meses de janeiro, e de
agosto a dezembro, enquanto que para machos esses picos variaram nos meses de janeiro,
maio, agosto e dezembro, indicando que os valores de IGS médio nao coincidiram, porém
estima-se que a queda dos referidos valores, caracterizam o periodo de eliminacdo de

gametas (Figura 19).

Figura 19. Valores médios de ARGS para fémeas e machos de B. bagre para o periodo de
amostrado
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

De acordo com Pinheiro-Sousa et al. (2015), existe um periodo reprodutivo tnico e
amplo para os membros da familia Ariidae, que se inicia na estacdo chuvosa e estende-se até

o final do periodo de estiagem.

O fator de condicdo (AK) para fémeas e machos de B. bagre tem sua relacdo com o
peso e o comprimento do animal, de acordo com fatores fisioldgicos e ambientais. Neste
caso constitui como elemento quantitativo importante para avaliacdo da forma do corpo e
seu peso, visto que o animal reserva gordura para a manuten¢do do desenvolvimento gonadal

(Figura 20).
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Figura 20.Valor de AK para fémeas e machos de B. bagre para o periodo de
amostrado
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Apesar de que individuos maduros foram registrados ao longo de todo o ano, um pico
acentuado de reproducao no periodo de agosto e outubro € verificado, com outro pico mais
ameno entre outubro e dezembro

Foi possivel observar que no periodo de fevereiro a julho as fémeas estdao
estaciondrias e em seguida se iniciam o periodo de reproducao, com picos em janeiro, agosto
setembro e dezembro, nao coincidindo, no entanto, com os picos observados para machos
que foram em maio e agosto e novembro.

Esta espécie, portanto, caracteriza-se por apresentar desova parcelada, embora B.

bagre esteja apta a se reproduzir durante todo o ano.

5.4 Alimentacao de Bagre bagre
5.4.1 Descri¢do quali-quantitativa da dieta alimentar

Neste estudo, para Bagre bagre, foram estabelecidas categorias tréficas principais
com base no espectro alimentar identificado no conteudo estomacal dos espécimes
analisados, incluindo peixes, crusticeos, sementes € massa amorfa (material de origem
desconhecida ou nio identificada).

Na categoria dos peixes, foram identificadas oito espécies na dieta: Ophichthus
cylindroideus (Ranzani, 1839), Odontognathus mucronatus Lacepéde , 1800, Cetengraulis

edentulus (Cuvier, 1829), Anchovia clupeoides (Swainson, 1839), Anchoviella,


https://fishbase.se/summary/SpeciesSummary.php?ID=547&genusname=Cetengraulis&speciesname=edentulus
https://fishbase.se/summary/SpeciesSummary.php?ID=547&genusname=Cetengraulis&speciesname=edentulus
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lepidentostole (Fowler, 1911), Mugil sp. Linnaeus, 1758, Sardenha sp. Valenciennes, 1847,
Cathorops sp. Jordan e Gilbert, 1883.

Na categoria dos crustidceos foram identificadas trés espécies de camardo:
Litopenaeus vannamei (Boone, 1931) e Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862) (camardo
piticaia, camardo sete-barbas) e Penaeus schmitti Burkenroad, 1936 (camardo branco,
camardo-verdadeiro), além de fragmentos de patas e carapacas de crustdceos que, devido ao
alto grau de digestdo, ndo puderam ser identificados ao nivel de espécie.

Ademais, foram encontrados crustidceos da subclasse Branchiura, ordem Arguloida,
no conteido estomacal de alguns espécimes. Esses organismos, conhecidos como
carrapatos-do-mar ou piolhos-de-peixe, sdo ectoparasitos de peixes, € sua presengca no
estdmago pode ser resultado de ingestdo acidental junto com alguma presa.

Na categoria de substancias amorfas foram massa branca ou escura considerada itens
ndo possiveis de identificar devido ao estado avangado de digestao.

As espécies identificadas foram classificadas até o menor nivel taxondmico,
comparando-se a frequéncia de ocorréncia (FO%), volume percentual (V%) e indice de
importancia alimentar (IA1) dos itens identificados no conteudo estomacal de B. bagre nos
periodos chuvoso (de janeiro a junho) e de estiagem, conforme pode-se observar na tabela

abaixo (Tabela 11).

Tabela 11. Frequéncia de ocorréncia (FO%), volume percentual (V%) e indice de
importancia alimentar (IAi) dos itens identificados no contetido estomacal de Bagre bagre
(n =360) amostrado em Raposa-Ma nos periodos chuvoso (de janeiro a junho) e de estiagem
(de julho a dezembro) de 2021.

ITENS CHUVOSO ESTIAGEM
DIETETICOS
FO V 1A FO \ TA;
(%) (%) (%) (%)

Classe: Teledsteos
Ordem:Anguilliformes
Familia: Ophichthidae
Subfamilia:Ophichthinae
Género: Ophichthus
Ophichthus cylindroideus

Ordem: Clupeiformes
Familia: Pristigasteridae
Género Odontognathus
Odontognathus mucronatus

43,75 6548 7232 27,04 29,57 29,09



Ordem - Clupeiformes
Familia - Engraulidae
Género - Cetengraulis
Cetengraulis edentulus

Ordem -Clupeiformes
Familia - Engraulidae
Género — Anchovia

Anchovia clupeoides

Ordem — Clupeiformes
Familia — Engraulidae
Género - Anchoviela
Anchoviella lepidentostole

Classe: Actinopterygii
Ordem: Clupeiformes
Subordem: Clupeoidei
Familia: Dorosomatideos
Género: Sardenha
Sardenha sp.

Ordem - Mugiliformes
Familia - Mugilidae
Género - Mugil
Mugil sp.

Ordem- Siluriformes
Familia - Ariidae
Subfamilia - Ariinae
Género - Sciades
Sciades sp.

Ordem - Siluriformes
Familia - Ariidae
Subfamilia - Ariinae
Género - Cathorops
Cathorops sp

Subfilo: Crustacea

Ordem: Decédpode

Subordem: Dendrobranchiata

Superfamilia: Penaeoidea

Familia: Penaeidae

Género: Litopenaeus

Litopenaeus vannamei

Familia: Penaeidae 41,25 24,70
Género: Penaeus
Pnaeus schmitti

25,72

22,13

27,24

67

21,92



Familia: Penaeidae
Género: Xiphopenaeus
Xiphopenaeus kroyeri
Superclasse - Oligostraca
Classe - Ictiostraca
Subclasse - Branchiura
Ordem — Arguloida
Familia: Portunidae
Subfamilia: Portuninae
Género: Callinectes
Callinectes bocourti

Sementes 6,87 2,42

Substancias amorfas 8,12 7,46

0,42

1,53

12,29

38,52

12,07

31,11

68

5,39

43,58

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

O fIndice de Importincia Relativa (IAi) revelou que o telesteo foi altamente

representativo durante o periodo chuvoso, com uma participacao significativa de 72,32%. O

segundo item mais relevante foi o crusticeo, com uma proporcao de 25,72%. Ja durante o

periodo de estiagem, as substincias amorfas, caracterizadas como todas as substiancias

estomacais em estdgio avancado de digestdo, destacaram-se como a categoria mais

representativa, com 43,58%.

5.4.2. Grau de Replecdo

Dos 360 estomagos analisados: 72,5% continham algum item alimentar e 27,22% dos

estdmagos estavam vazios. Para a andlise do indice de replecio foram identificados

estdbmagos nas quatro categorias (estomago vazio (0 = vazio); estdmago quase cheio (25%

cheio); estdbmago parcialmente cheio (50% cheio); estobmago cheio (75% a 100% cheio) nas

estacdes chuvosa e estiagem (Figura 21).
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Figura 21. Indice de Replecio dos estdmagos de Bagre bagre
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Apesar da ocorréncia de muitos estdmagos vazios e com contetido muito digerido,
ao longo da pesquisa, foi possivel registrar uma variedade significativa nos estbmagos com
algum conteudo alimentar. Observou-se que no més de junho e julho um percentual elevado
de individuos com estdmago cheio, que possibilitou a identificagdao taxondmica desses itens.
Em pesquisa realizada com a mesma espécie, em zona estuarina de Sao luis- MA, Pinheiro-
Sousa et al. (2015), registraram que o periodo com maior predomindncia de estdomagos
cheios foi na época de estiagem.

Neste caso, os resultados obtidos com a andlise do indice de replecdo é somente uma
constatagdo, pois € apenas presumivel. Em peixes migradores, como € o caso do Bandeirado,
que passam parte do seu ciclo de vida em regides estuarinas, a maré também € grande
controlador da ingestdo alimentar. Em Mugil cephalus, Odum (1970) observa um aumento

da quantidade de alimento ingerido quando a maré estd subindo e durante a maré alta.
5.4.3 Estdgio de Digestdo

Durante os doze meses de coleta, ao examinar estdmagos, verificou-se uma
prevaléncia significativa na categoria "digeridos", representando aproximadamente
68,3%. Em contrapartida, cerca de 30% estavam na categoria "semi-digeridos",

caracterizados por itens alimentares frequentemente encontrados em pedacos ou
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fragmentos. Tal observacgao resultou em desafios na identificagdo taxondmica, levando,

em alguns casos, apenas a determinacao do nivel de familia ou ordem (Figura 22).

Figura 22. Grau de digestdo dos itens alimentares encontrados nos estomagos de B. bagre
no periodo amostrado
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

A categoria "ndo digerido" foi observada em apenas 5,27%, sendo notdvel que
nos meses de agosto, outubro, novembro e dezembro nao foram encontrados individuos
com estOmagos nessa classificacdo. Apesar do seu reduzido percentual, essa categoria
permitiu uma identificagao e classifica¢do mais precisa dos itens em niveis taxondmicos

especificos.
5.4.4. Comparagdo da alimentagdo entre Machos, Fémeas, Jovens e Adultos

Quanto aos itens alimentares consumidos por machos e fémeas de Bagre bagre, foi
possivel observar que a espécie demonstrou preferéncia por peixes, sendo que as fémeas
consumiram 39% e os machos 40%. A opg¢do por uma dieta predominantemente composta
por peixes oferece vantagens significativas para peixes carnivoros, uma vez que a efici€éncia
alimentar € superior em comparacdo com dietas baseadas em insetos ou crustdceos. Essa
vantagem pode ser atribuida a auséncia de carapaca (exoesqueleto) nos peixes, ao contrario
dos crustdceos e insetos, cuja digestdo € mais desafiadora, conforme destacado por Tonnini

et al. (2007).
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Tabela 12. Comparacdo da alimentacdo entre Machos, Fémeas, Jovens e Adultos nos
periodos chuvoso e de estiagem

Fémea Macho Juvenil Adultos

(FO%) (FO%) (FO%) (FO%)
o Peixe 39,62 40 37,3 41,3
8 Crustaceo 26,42 38,33 33,30 33,3
S Sementes 11,32 6,67 5,8 11,11
5 massa amorfa 22.64 15 23,50 14,29
% Peixe 52,38 52,4 433 50,5
&) Crustaceo 23,81 23,81 23,3 12,1
= Sementes 4,76 4,76 3,33 3,30
z massa amorfa 19,05 19,05 30,0 34,07

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Outro componente de relevancia considerdvel é o consumo de crusticeos, com
fémeas registrando uma ingestao de 26,42% e machos de 38,33% durante o periodo chuvoso.
No periodo de estiagem, ambos 0s sexos apresentaram uma participacdo significativa, com
23,81%, destacando o consumo concentrado de camardes (Litopenaeus vannamei, Pnaeus
schmitti e Xiphopenaeus kroyeri) e siris (Callinectes bocourti).

Na andlise comparativa da dieta entre juvenis e adultos, observou-se que 37,3% dos
juvenis e 41,3% dos adultos consumiram peixe, enquanto 33% de juvenis e adultos optaram
por crustdceos durante o periodo chuvoso. No periodo de estiagem, a tendéncia se manteve,
com 43,3% dos juvenis e 50,5% dos adultos consumindo peixes, enquanto 23,3% dos juvenis
e 12,1% dos adultos optaram por crustaceos.

A preferéncia dietética dos juvenis por peixes e crustdceos pode ser explicada por
suas necessidades nutricionais especificas durante o desenvolvimento, pela facilidade de
digestdo desses alimentos, por exemplo, peixes e crusticeos podem oferecer uma
digestibilidade mais eficiente para os juvenis nessa fase de vida, ou mesmo pela a
disponibilidade de recursos no ambiente. Segundo LowencConnel (1987), os peixes ajustam
sua estratégia alimentar conforme crescem, respondendo a disponibilidade de recursos no
ambiente e se adaptando a sazonalidade.

Estudos mais aprofundados sobre o comportamento alimentar e as condicdes
ambientais podem oferecer insights mais detalhados sobre as razdes por tras das preferéncias

dietéticas observadas nos juvenis.
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5.4.5 Descricdo da Estratégia alimentar

Através da relacao entre abundancia presa-especifica e sua frequéncia de ocorréncia
foi possivel observar a presenga de diferentes categorias tréficas, indicando uma dieta
relativamente diversificada indicando que B. bagre atua como um predador generalista e
apresenta habitos bent6fagos, e apresenta um cardter interfenétipo, o que denota que existem
variacdo ou diferencas dentro de individuos da mesma espécie, e que estas possuem
preferéncias alimentares ou habitos alimentares ligeiramente distintos (Figura 23).

Sua estratégia generalista pode ser atribuida a capacidade de explorar diversos nichos
ecoldgicos, uma vez que é uma espécie migradora, conferindo-lhe maior adaptabilidade a
condi¢des ambientais diversas (Carvalho-Neta et al., 2011; Pinheiro-Sousa et al., 2015). Isso
€ especialmente vantajoso em ambientes aquaticos dindmicos, onde as fontes de alimento

podem variar sazonalmente ou em resposta a mudancas nas condi¢cdes do habitat.

Figura 23. Diagrama de Costello, adaptado por Amundsen para expressdo da ecologia
alimentar de B.bagre
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

O item encontrado com maior frequéncia nos estomagos de Bagre bagre foi uma
combinacdo de peixes e crustdceos. Estudos sobre os hdbitos alimentares de bagres marinhos
siluriformes, como os realizados por Mendes e Barthem (2010) no estudrio amazonico e por

Pinheiro-Sousa et al. (2015) na Baia de Sao Marcos, Sdo Luis-MA, mostraram que os itens
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alimentares mais comuns, em termos de categoria taxondOmica, foram crusticeos e
osteichthyes. Esses estudos indicam que, independentemente da regido, Bagre bagre tem
uma dieta predominantemente composta por peixes. Apesar de ser um predador carnivoro e

consumir uma variedade de presas, sua preferéncia por peixes € clara.

A andlise do conteudo estomacal de Bagre bagre ao longo da costa norte do Estado
do Rio de Janeiro, realizada por Tavares e Di Beneditto (2017), descreveu o animal como
um bent6fago generalista, o que € corrobora com os dados deste estudo. Segundo Cappetta
(1986) e Zavala-Camim (1996), os habitos alimentares estao relacionados, de modo geral, a
anatomia dos peixes. No caso dos ariideos, como Bagre bagre, a estrutura oral adaptada para
lidar com uma variedade de presas proporciona flexibilidade alimentar. Essa adaptabilidade
anatOmica permite que o peixe ocupe amplos nichos alimentares e ajuste sua dieta conforme
a disponibilidade de presas. Isso otimiza o equilibrio necessdrio entre se especializar em um
tipo especifico de alimento e a capacidade de explorar diferentes fontes alimentares (Blaber

et al., 1994).

6 CONCLUSAO

As andlises realizadas neste estudo indicam que a regido do Golfao Maranhense ¢ um
importante local de reprodugdao e destacam a complexidade das interagdes troficas de
Conodon nobilis e Bagre bagre. Os estudos demonstraram que apesar das espécies estudadas
desovarem ao longo de todo o ano, os individuos C. nobilis estdo aptos a desova
principalmente no periodo chuvoso, com picos proeminentes nos meses de abril, maio e
julho, enquanto B. bagre apresenta desova mais proeminente no periodo de estiagem, de
agosto a dezembro. Os dados obtidos reforcam a necessidade de implementar periodos de
defeso, uma medida de gestao pesqueira que proibe ou restringe temporariamente a pesca de
determinadas espécies em periodos especificos. Essa regulamentagdo visa permitir que os
animais se reproduzam e completem seu ciclo de vida sem a pressao da atividade pesqueira.

Esses periodos de prote¢do sdo importantes para assegurar a sustentabilidade das
populacdes dessas espécies.

Além disso, os dados reforgam a importancia de informacdes detalhadas sobre o
comprimento de primeira maturacdo sexual, tipo de desova, dindmica reprodutiva e
comportamento alimentar para que os gestores pesqueiros possam desenvolver estratégias

de manejo eficazes, definindo periodos de defeso e tamanhos minimos de captura.
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Diante disso, recomenda-se:

- Realizar monitoramentos continuos e promover novas pesquisas para identificar
areas criticas de desova e alimentacdo das espécies, ampliando o conhecimento cientifico,
de modo a assegurar a preservacdo dos habitats e permitindo ajustes nas estratégias de
manejo conforme necessario; e

- Desenvolver programas de educacdo ambiental para pescadores e comunidades
locais, destacando a importancia da conservacao das espécies e dos ecossistemas marinhos,
incentivando praticas sustentdveis que tragam beneficios duradouros para as comunidades

pesqueiras.
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