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RESUMO

O presente estudo realizou uma andlise sistematica que proporcionou o maior conhecimento
sobre a biologia reprodutiva de Mugil curema ocorrente na regiao costeira amazonica do Brasil,
como meio de subsidiar medidas de gestdo pesqueira desta espécie. Para este estudo, cinco
bases de dados eletronicos foram utilizadas para a coleta de dados em artigos publicados em
portugués, inglés e espanhol, no periodo de 2000 a 2020. Apds a extragdo de informagdes,
caracteristicas do artigo foram importadas para o software Excel e estudos repetidos foram
excluidos. Aliado a isso, foram coletados organismos mensalmente de janeiro a dezembro de
2021, provenientes da pesca comercial realizada no municipio de Raposa, regido onde a
atividade ¢ praticada em grande volume no estado do Maranhdo. Uma vez coletados os
exemplares, estes foram levados ao laboratorio, onde foi realizado todo o processamento do
material biologico. Apos isso, os peixes foram classificados quanto ao sexo e ao estagio
maturacional através da observagdo macro e microscopica do desenvolvimento gonadal
segundo escala: A- individuo imaturo; B- em maturacdo; C- apto a desovar; D- desovado; E-
repouso. Foram realizadas as andlises classes de comprimento e peso, da relacdo peso e
comprimento, variacdo dos estdgios maturacionais da goénada, meta andlise e indice
gonadossomatico (IGS). Como principais resultados temos que, o comprimento total da espécie
para o ano de 2021, variou entre 15 até 33 cm. A maior frequéncia encontrada foi nas classes
entre 21 F 24 ¢ 18 F 21 cm, enquanto a variacdo do peso total foi de 6,1 a 105,46 g. Nesse
estudo, as fémeas foram maiores e mais pesadas do que os machos. Os picos de desova
ocorrentes no final e comego de cada semestre avaliados tanto para regido Nordeste quanto para
a regido costeira amazonica do Maranhdo, indicam que M. curema, apresentando assim, longo
periodo reprodutivo, comprimento de primeira matura¢do gonadal precoce e desova parcelada,

¢ tipicamente o que se considera uma espécie do tipo estrategista oportunista (r).

Palavras-chave: Maranhdo, tainha, Peixes, Costa amazonica.



ABSTRACT

The present study carried out a systemic analysis that provided greater knowledge about the
reproductive biology of Mugil curema occurring in the Amazon coastal region of Brazil, as a
means of subsidizing fisheries management measures for this species. For this study, five
electronic databases were used to collect data on articles published in Portuguese, English, and
Spanish, from 2000 to 2020. After extracting information, article characteristics were imported
into Excel software and studies duplicates were excluded. Allied to this, organisms were
collected monthly from January to December 2021, from commercial fishing carried out in the
municipality of Raposa, a region where the activity is practiced in large volume in the State of
Maranhao. Once the specimens were collected, they were taken to the laboratory, where all the
processing of the biological material was carried out. After that, the fish were classified
according to sex and maturation stage through macroscopic observation of gonadal
development according to a scale: A- immature individual; B- in maturation; C- able to spawn;
D- spawned; E-rest. Analyzes of weight and length ratio, length and weight classes, variation
of gonad maturation stages, meta-analysis, and gonadosomatic index (GSI) were performed. As
main results, we have that the total length of the species for the year 2021 ranged from 15 to 33
cm. The highest frequency found was in the classes between 21 F 24 and 18 F 21 cm, while the
variation in total weight was from 6.1 to 105.46 g. In this study, females were larger and heavier
than males. The spawning peaks occurring at the end and beginning of each semester, evaluated
both for the Northeast region and for the Amazon coastal region of Maranhao, indicate that M.
curema, thus presenting a long reproductive period, length of early gonadal maturation, and

split spawning, is typically what is considered a sort of opportunistic strategist (1) type.

Key words: Maranhao, White mullet, Fishes, Costa amazonica.
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1 INTRODUCAO

Estudos de Menezes (1985) e Mai et al. (2018) na costa do Brasil afirmam a ocorréncia
de sete das oito espécies congénitas de mugilideos encontradas nas aguas da América do Sul e
trés delas tém sido mais exploradas comercialmente: Mugil curema, Valenciennes, 1836; Mugil
liza, Valenciennes, 1836 e Mugil platanus, Gilinther, 1880. Sendo isto validado por Furtado
Janior et al. (2006), quando estes mostram em seu estudo que a exploragdo pesqueira artesanal
no Brasil tem se caracterizado como uma das principais fontes de renda para diversas familias
que vivem da pesca.

Por conseguinte, a regido costeira do nordeste do Brasil com seus grandes estuarios
formados pelos rios perenes como o rio Parnaiba e o rio Sao Francisco, oferecem as condi¢des
ideais para a producao e desenvolvimento de cerca de 80% das espécies de tainhas ocorrentes
no litoral brasileiro. Esse fato ¢ refor¢ado diante da abundancia da espécie na regido que ¢é
consideravelmente alta, tendo em vista que quatro, das oito espécies de tainha ocorrentes no
pais sdo encontradas ao longo da costa nordestina (MENEZES e FIGUEIREDO, 1975).

Nesta perspectiva, o litoral Amazdnico, que compreende os estados do Amapa, Para e
Maranhao, detém grande potencial para a pesca de modo geral, devido a sua grande quantidade
de nutrientes, originada a partir do deterioramento das florestas de mangue, o que promove o
desenvolvimento de muitos organismos aquaticos e, consequentemente, o aumento no potencial
de exploragdo dos recursos pesqueiros dessas regides (MOURAO, 2007; CLAUZET et al.,
2005; FIGUEIREDO et al., 2014).

O Maranhao, estado que compde a Amazonia Legal, possui a segunda maior faixa
litoranea do Brasil, caracterizada pelas areas de reentrancias, local em que um elevado numero
de rios desemboca, trazendo consigo uma grande quantidade de nutrientes necessarios para a
manuten¢do da cadeia trofica. Além disso, o Estado apresenta clima predominantemente
tropical e uma vasta vegetacdo, do qual podemos destacar o manguezal, ja que 80% da
vegetacdo do manguezal do pais esta situada no estado (FERREIRA et al, 2014). Estes fatores
ambientais contribuem para a existéncia, manutencdo e desenvolvimento da biodiversidade,
com énfase na variedade ictica, tornando assim, o Maranhao um Estado tinico no que concerne
a captura dos recursos pesqueiros (ALMEIDA et al., 2005).

A grande diversidade apresentada pela fauna maritima ao longo de toda costa litoranea
do Estado favorece o desenvolvimento econdmico da regido, bem como a atividade pesqueira
caracterizada como artesanal que ¢ responsavel pelo sustento de milhares de familias que

realizam a pesca (ALMEIDA, 2008; PEREIRA et al., 2010; RAMIRES et al., 2012) e que



consequentemente, essas comunidades tendem por conservar melhor a regido, visando um
manejo adequado para a sustentabilidade da pesca (DOMINGUEZ et al., 2016; SANTOS et al.,
2016).

Contudo, os pescadores artesanais vém sofrendo certos problemas econdomicos,
principalmente, em decorréncia da exploragdao desordenada, que pode ocasionar em sobrepesca
(ALMEIDA et al., 2016). Dessa forma, estudos envolvendo os aspectos reprodutivos dos
principais estoques de peixes possui importancia tanto social, como econdmica e bioldgica, pois
tém a capacidade de subsidiar informagdes sobre os estoques de espécies economicamente
importantes para uma regido, tendo em vista que todos esses estudos tém como finalidade
melhorar o manejo das espécies de peixes nos ambientes (TSUJI, 2011; SOARES et al. 2014;
SANTOS et al. 2002; RODRIGUES et al. 2017).

Por quanto, a determinag@o do tamanho de primeira maturagdo e de outros parametros
reprodutivos, pode ndo somente ajudar no conhecimento dos mecanismos anuais de regulagao
da populacdo, mas também possibilita entender a variabilidade no recrutamento, servindo
assim, como ferramenta em um ideal manejo pesqueiro. A saber, pesquisas abordando a
biologia reprodutiva da Mugil curema no estado do Maranhao t€ém ganhado relevancia ao longo
do tempo. Nesse sentido, podemos destacar os estudos desenvolvidos por Véras (2015), Diniz
et al. (2020) e Nunes et al. (2020) que utilizam parametros reprodutivos desse peixe com a
finalidade de manter o registro das informacdes, além de citar a pouca quantidade de estudos
com essa espécie.

Assim, o conhecimento da biologia reprodutiva de M. curema ¢ importante para
realizar previsoes referentes tanto a possiveis declinios de estoque, quanto ao potencial de
recuperagdo da espécie. Contudo, de acordo com um levantamento realizado na plataforma
Google Scholar, entre 2000 e 2020, apenas 22 publicagdes foram dedicadas a biologia
reprodutiva de M. curema de estoques localizados no litoral Nordeste brasileiro (1,1
publicagdes/ano), apesar da importancia destes estudos para o estabelecimento de
regulamentac¢ao da pesca a nivel regional e para a determinacdo de normas importantes visando
a manutencao deste estoque.

Diante disto, para examinar ainda mais possiveis mudangas temporais e espaciais nos
parametros reprodutivos de M. curema, realizou-se uma andlise comparativa expandida de
varios parametros reprodutivos de 2000 a 2020 referentes a estudos da regido do Nordeste
brasileiro. Neste periodo de 20 anos de pesquisa, engloba-se um intervalo no qual os estoques
de M. curema foram avaliados para a “Lista Vermelha de Espécies Ameagadas” da [IUCN em

2018, na qual a espécie foi listada na categoria de “Menos Preocupante”.



2 OBJETIVOS

2.1 Geral
Avaliar as caracteristicas reprodutivas de Mugil curema da regido costeira do Nordeste

brasileiro através de abordagem sistémica.

2.2 Especificos
e Integrar sistematicamente os resultados de estudos de parametros reprodutivos de Mugil
curema da regido costeira do Nordeste brasileiro através de estratégia sistematica;
e Determinar periodos e locais de desova;
e Determinar o tamanho minimo de primeira maturacao;
e Avaliar as mudancas sazonais e temporais na atividade de desova e no tamanho de
primeira maturacao;

e Indicar medidas de manejo.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Producio pesqueira no Brasil

A produgdo de pescados no Brasil, advém essencialmente de duas importantes
atividades: da pesca extrativista marinha e continental (pesca artesanal, semi-industrial e
industrial) e da aquicultura (SEDREZ et al., 2013; FARIAS; FARIAS, 2018).

De acordo com os dados publicados no 1° Anuario de Pesca e Aquicultura (ACEB,
2014), a maior parte do pescado comercializado e consumido no pais, partiu do extrativismo
pesqueiro, sendo tal produtividade na ordem de 55% dos 1,4 milhdes de toneladas produzidas
no periodo de 2011 a 2013. Segundo o relatorio apresentado pela FAO (2015), a pesca artesanal
dominou a produc¢do de captura no Brasil, com mais de 60% dos desembarques totais.

De acordo com o panorama da pesca mundial publicado pela FAO (2018), a maior
parte dos recursos pesqueiros (89,5%) se encontram plenamente exploradas ou sobre
explorados e somente 10,5% das populagdes apresentam alguma possibilidade de contribuir
para o incremento da producao mundial de pescado.

A pesca artesanal caracteriza-se pela exploracdo de recursos pesqueiros com a

utilizagdo de tecnologia simples para a captura, com a produ¢do em baixa escala (SOARES et
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al, 2009). No entanto, as pescarias artesanais fornecem alimento e emprego, uma vez, que, boa
parte das populagdes se instalam em locais propicios a pratica de captura de pescado (NUNES,
2015).

Em 2011, o Brasil produziu, através da pesca, algo em torno de 482.335,7 toneladas,
0 que representou, no periodo um aumento de 3,6% em relacdo a 2010. Tendo isso como base,
o Brasil se destaca na produgado pesqueira (BRASIL, 2013). No nordeste do Brasil, a M. curema
¢ uma das espécies mais abundantes da regido. O Nordeste, em 2011, foi a regido que mais se
destacou na producao de pescado do pais, registrando 454.216,9 toneladas, o que representou

31,7% do total produzido (BRASIL, 2013).

3.2 A pesca de mugilideos na regiao Nordeste

Os Mugilideos possuem caracteristicas biologicas que sao consideradas com grande
potencialidade para a aquicultura (GODINHO et al., 1988), além de suportarem bem a
condi¢des de confinamento, alimentagdo artificial, variagdes de salinidade e temperatura
(MESEDA & SAMIRA, 2006) viabilizando seu cultivo em 4gua salobra, doce ou salgada
(ANTUNES; ALMEIDA DIAS, 1994; CROSETTI, 2016).

A tainha possui carne saborosa e suas ovas sdo exportadas para paises como Taiwan,
Franga, Grécia, Italia e Espanha aos quais tem recebido um grande destaque (BRASIL, 2013),
conhecidas como caviar brasileiro (FERREIRA, 2006). Na Italia, as ovas podem ser salgadas e
desidratadas, utilizando-as tanto como aperitivo ou ingrediente de massas, risotos, saladas e
outros pratos mais elaborados (UMPIERRES, 2014). Logo, nas regides onde ocorrem, sao
explorados comercialmente, constituindo um elemento importante da alimentagdo humana
(MENEZES, 1983), sendo umas das espécies mais exploradas em toda costa brasileira pela
pesca artesanal (PAIVA, 1997).

Com grande importancia social e econdmica, a pesca de pequena escala gera um
numero significativo de empregos nas comunidades costeiras, (SILVA, 2014). Para a pesca
artesanal, o sucesso da safra da tainha ¢ fortemente dependente das condi¢des ambientais, pois,
condi¢des adversas podem afetar a disponibilidade do recurso em fun¢do de mudancas no
padrao migratorio, uma vez que a tainha depende de condi¢cdes Otimas para realizar esta
migragdo (MIRANDA & CARNEIRO, 2007).

No nordeste do Brasil, M. curema ¢ a espécie mais abundante entre os mugilideos,
representando 96% das capturas de todas as tainhas da regido (CASTRO et al., 2015). Em 2011,

a producdo pesqueira marinha de peixes foi de 482.335,7 toneladas, representando um aumento
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de 3,6% em relacdo a 2010, quando foram produzidas 465.454,7 toneladas, tornando-se a
principal fonte de producao de pescado do Brasil.

O Nordeste, neste mesmo ano, continuou registrando a maior produgdo de pescado do
pais, com 454.216,9 toneladas, respondendo por 31,7% do total produzido nacionalmente, no
qual, a maior parcela (186.012 toneladas; 41%) refere-se a producao de pescado por meio da
pesca extrativa marinha. A Bahia teve participacao de 59.293 toneladas, sendo a maior
produtora do Nordeste (32,58%) e a quarta maior do pais (10,70%), onde uma das espécies
mais capturadas entre o periodo de 2009 a 2011 foi a tainha (Satina; Curima; Cacetdo; Tainhota)
(BRASIL, 2013).

No Estado da Bahia, por exemplo, a pesca ¢ majoritariamente artesanal e/ou de
subsisténcia, explorando ambientes proximos a costa, pois as embarcacdes e aparelhagens sao
feitas através de técnicas relativamente simples e sua produgdo tem como finalidade a obtencao
de alimento, sendo total ou parcialmente destinada ao mercado (PUGAS & MATEUS, 2016).

Os mugilideos sdo recursos tradicionalmente explorados pela pesca costeira e pode ser
um fator de influéncia sobre as dinamicas de desenvolvimento dessa populagdo
(BARCELLINI, 2011), sua captura ¢ ao longo da area de ocorréncia por diversas modalidades
de pesca. Os apetrechos mais utilizados na pesca de M. curema sdo: rede de cerco, rede de
espera e a tarrafa, cujas malhas sdo de diferentes tamanhos adequadas as 4reas de atuacgdo
(TORRES et al., 2008).

O poder da pesca industrial ¢ expressivo e tanto quanto os pescadores artesanais, eles
capturam a tainha em locais e épocas de desova, o que traz sérios riscos a manutencao deste
recurso (MIRANDA & CARNEIRO, 2007), e deste modo, intensificar o grau de
vulnerabilidade dos estoques da espécie (HERBST, 2013), podendo, ser explorada de forma
indevida e acarretar prejuizo para pescarias futuras (PAIVA, 1997, SECKENDORFF e
AZEVEDO, 2007).

A captura da tainha atinge principalmente os individuos antes da idade reprodutiva
(NASCIMENTO et al., 2016), ou seja, ainda ndo atingiram a matura¢do sexual dificultando que
a variabilidade genética apresentada pela espécie passe para sua prole (SILVA, 2003). Segundo
Seckendorffn e Azevedo (2007), ndao existem dados precisos sobre locais de desova no litoral
brasileiro, contudo Fernandez (2019) relata que possivelmente sdo regides mais afastadas da

costa.

3.3 Classificacao sistematica de Mugil curema
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Mugil curema, mais conhecida pelo nome vulgar de tainha, possui distribui¢do nas
aguas tropicais, podendo ser encontrada nas zonas costeiras, estuarinas e marinhas
(OLIVEIRA, 2010; SECKENDORFF; AZEVEDO, 2007). E descrita por Santana et al. (2019)
como uma espécie de corpo cilindrico e fusiforme com escamas cicloides, nadadeira anal com
trés espinhas e de nove a dez raios ou duas espinhas em adultos, um raio nao ramificado e oito
raios ramificados em juvenis.

O principal item alimentar da tainha sdo as microalgas. Esse peixe pode atingir
comprimento médio de até 30 cm de comprimento (SECKENDORFF; AZEVEDO, 2007). Essa
espécie possui a seguinte classificagdo taxonOmica pelo Sistema Integrado de Informacgao

Taxondmica (ITIS):

Reino: Animalia
Filo: Chordata
Subfilo: Vertebrata
Classe: Teleostei
Ordem: Mugiliformes
Familia: Mugilidae
Género: Mugil

Espécie: Mugil curema Cuvier & Valenciennes, 1836.

Geograficamente, Mugil curema tem ocorréncia registrada nos oceanos Atlantico e
Pacifico. Na por¢do Ocidental do Atlantico, esta espécie peladgica que depende de estuarios ao
longo das costas arenosas, piscinas litordneas, fundos lamacentos e lagoas salgadas, possui
ampla distribui¢dao que vai do Sul dos EUA, através do Golfo do México e do Mar do Caribe,
até ao Sul do Brasil. Ja no Atlantico Oriental, a espécie se distribui das IlThas de Cabo Verde até
a regido da Africa Ocidental e no Pacifico, localiza-se na porgao Oriental com distribuicdo que

vai do Golfo da Califérnia ao Chile (NICHIRIO et al. 2005; BONNER, 2007).

3.4 Estudos de Biologia Reprodutiva em peixes

E notdrio que a auto renovagao dos estoques pesqueiros ¢ limitada, por essa razao, ¢
imprescindivel garantir sua conservagdo, buscando formas de compreender o estado atual
desses peixes (CADIMA, 2003). Sendo assim, na biologia reprodutiva, existem diversas

metodologias para identificar a qualidade do estoque, destacando-se o tamanho de primeira
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maturagdo sexual, periodo reprodutivo e fecundidade. Desse modo, tais pardmetros podem
auxiliar na compreensdo dos primeiros estagios de vida, além de mostrar o historico dos
estoques pesqueiros (SPARRE; VENEMA, 1997; GOMEZ; GUZMAN, 2005).

Compreender as taticas e estratégias reprodutivas ¢ um elemento importante para a
constru¢cdo das medidas de manejo, com a finalidade de preservar a ictiofauna frente aos
impactos ocasionados por agdes antropicas como a sobrepesca (VAZZOLER, 1989). A
atividade pluviométrica com chuvas mais intensas, podem servir de gatilho para o processo de
desova, acarretando maior atividade reprodutiva dos peixes, principalmente, quando encontram
as condicionantes ambientais mais adequadas para a manuten¢ao de seus estoques (GRAFTON
et al., 2007; FERNANDES et al., 2015).

Para amenizar as perdas da diversidade bioldgica € sensato a realizagdo de estudos de
dindmica populacional que irdo garantir uma melhor administragdo dos recursos vivos
exploraveis, marinhos e estuarinos (VAZZOLER, 1996). A avaliag¢do dos aspectos reprodutivos
dos principais estoques de peixes possui grande importdncia na criagdo de medidas de
preservacao dos organismos aquaticos, podendo gerar informagdes sobre o potencial pesqueiro,
época e local de desova, tamanho minimo de primeira maturagdo, bem como o tamanho minimo
para captura (BROWN-PETERSON, et al. 2011). A manutencdo dos estoques depende
diretamente do sucesso da reproducao e da capacidade que a espécie tem para se reproduzir em
diversos ambientes (VAZZOLER, 1996).

E crucial a realizagio de estudos que determinem o comprimento médio da primeira
maturacdo sexual que se tornou imprescindivel para gerir a populacdo explorada além de
determinar o tamanho minimo de captura, haja em vista que ja existe uma sobrepesca de
algumas espécies marinhas e através desta ferramenta pode-se determinar o tamanho minimo
permissivel de captura (KING, 1997; CHELLAPPA et al., 2010). Para Pinheiro (2010), o
comprimento médio da primeira maturacdo sexual, ocorre quando 50% dos individuos estdo
aptos a ingressar em uma nova coorte participando ativamente do processo reprodutivo e tais
resultados sdo obtidos através de classes de comprimento e distribuicao de frequéncia relativa
para jovens e adultos.

Segundo Santos et al. (2015), o Lso esta intimamente relacionado ao crescimento,
apresentando variagdes intraespecificas relacionadas a condigdes ambientais. Esses fatores
abidticos como clima, temperatura, salinidade e precipitagdo podem garantir o sucesso
reprodutivo da grande parte dos peixes (VAZZOLER, 1996), pois eles se tornam mais ativos
quando se encontram em temperaturas mais elevadas e dentro da zona de tolerancia de cada

espécie (LUCAS; BARAS, 2001).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Descricao da area e coleta dos organismos

O municipio de Raposa (6° 31" 0” S, 44° 10" 60" W), localizado na costa amazdnica
maranhense (Figura 2), foi escolhido por se tratar de uma regido que propicia condig¢des
favoraveis para o desenvolvimento das popula¢des de organismos aquaticos, principalmente as
comunidades icticas e por ser considerada como um dos pontos estratégicos para escoamento
da produgao pesqueira do Estado, pois apresenta um porto mais desenvolvido e a atividade da
pesca € praticada em grande volume (MONTELES et al., 2009; PINHEIRO; GOITEIN, 2014).

Os exemplares de M. curema foram coletados mensalmente no periodo de janeiro a
dezembro de 2021, provenientes da pesca comercial realizada no municipio. Apds isto, 0s
exemplares foram encaminhados para o laboratorio de Biologia Pesqueira (BIOPESQ) da
Universidade Estadual do Maranhdo — UEMA e realizado todo o processamento do material
bioldgico. Para isso, registrou-se os comprimentos total, furcal e padrdo (cm) com um
paquimetro digital, o peso total e eviscerado (g) utilizando uma balanc¢a com precisdo de 0,01
g. Os dados de temperatura e precipitagdo foram obtidos no site do Instituto Nacional de

Meteorologia - INMET (http://www.inmet.gov.br).

Figura 1. Area de coleta dos exemplares de Mugil curema no municipio de Raposa, Maranhao,
Brasil.
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4.2 Estratégia de pesquisa (abordagem sistémica)

Para a obtengao dos dados referentes aos parametros reprodutivos de M. curema, como
estratégia de pesquisa sistematica foi realizada busca eletronica na base de dados Google-
Scholar com as palavras-chaves "biologia reprodutiva", “nordeste” e "Mugil curema" em
artigos publicados em portugués, inglés e espanhol, no periodo de 2000 a 2020, contendo
informagoes sobre qualquer um dos seguintes termos: periodo reprodutivo, Lso, IGS, propor¢ao
sexual, e época de desova. Na etapa seguinte de tratamento dos dados, as informagdes das
publicacdes foram importadas para o software Excel e os estudos que nao seguiram os critérios
supracitados foram revisados, e se irrelevantes para o objetivo deste estudo, excluidos. Além
disso, dados ndo publicados acerca da biologia reprodutiva de M. curema processados pelo
laboratério de Biologia Pesqueira (BIOPESQ) foram inclusos nas analises sistematicas.

Na etapa seguinte de tratamento dos dados, os estudos que ndo seguiram os critérios
considerados foram revisados, e se irrelevantes para o objetivo deste estudo, excluidos. Em
todos os outros casos, os dados fornecidos dentro das publicagdes em si foram utilizados na
pesquisa sistémica. De modo que os dados para a construcdo da abordagem sistematica sao

demonstrados abaixo, com os resultados da pesquisa avaliados independentemente.

Figura 2. Estratégia de pesquisa utilizada para abordagem sistémica.
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4.3 Processamento do material bioldgico

Para a determinagdo dos pardmetros reprodutivos de M. curema, os estagios
maturacionais ¢ o sexo da espécie foram indicados através de andlises macroscopicas e
confirmados com andlise histologica. Em cada exemplar foi realizada uma sec¢do ventro-
longitudinal para extracdo das gonadas e identificagdo macroscépica, observando-se algumas
caracteristicas como: cor, vascularizacao, volume em relacdo a cavidade abdominal, irrigacao
sanguinea, visibilidade dos ovdcitos, presenga de esperma e sua consisténcia. Uma escala de
maturacdo foi atribuida de acordo com Vazzoler (1996) e Brown-Peterson et al. (2011) para
classificagdo macroscopica das gonadas, conforme mostra Tabela 1. Em seguida foram pesadas
em balanca de precisdo de 0,01g.

Com a finalidade de obter a confirmac¢ao dos estagios maturacionais e do sexo, foram
realizadas analises microscopicas das gonadas seguindo as técnicas histoldgicas descritas por
Brown-Peterson et al., (2011). Para isso, as gonadas dos peixes foram seccionadas
transversalmente em sua por¢do mediana para obtencdo de parcela que foi fixada em etanol
70% por 24 horas para posterior desidratacdo mediante banhos sucessivos em etanol de
diferente graduacao. Apds a desidratagdo em etanol e eliminacao dos residuos do fixador, os
cortes foram inseridos em um meio solivel de xilol e parafina, e posteriormente incluidas em
parafina.

Os blocos de parafina foram mantidos a uma temperatura de 4°C, cortados em secdes
de 5 pum utilizando micrétomo. As secdes resultantes foram montadas sobre laminas e
submetidas a coloragdo com hematoxilina-eosina segundo método descrito por Vazzoler
(1996). Posteriormente, se prosseguiu a montagem com meio sintético (Entellan) e andlise

histologica.

Tabela 1: Descricdo macroscopica e microscopica dos estagios do ciclo reprodutivo em fémeas
e machos descrita por Vazzoler (1996) e Brown-Peterson et al. (2011).

Estagios Fémea Macho

Ovarios pequenos, muitas vezes claros, vasos  Testiculos pequenos, muitas vezes claros
sanguineos sem distin¢do. Presenca de apenas e finos. Apenas Espermatogonia primaria

A ovogodnias e ovdcitos primarios. Nao possui presente; sem limen em l6bulos.

(Imaturo)

atresia ou feixes musculares. Parede ovariana
fina e pouco espaco entre os ovocitos.
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Ovarios em expansdo, vasos sanguineos mais Testiculos pequenos, mas facilmente
visiveis.  Presenca de ovocitos em identificados. Espermatocitos evidentes

B desenvolvimento primario, aveolar cortical ¢ junto aos l6bulos. Células em estagios

Em vitelogéneses 1 e 2. Alguma atresia pode estar Sg2, SC1, SC2, St e Sz podem estar

desenvolvimento presente. presentes. Presenga  de epitélio
germinativo.

Ovarios  grandes, vasos  sanguinecos Testiculos grandes e firmes.

proeminentes. Ovoécitos individuais visiveis Espermatozoides no lumen dos 16bulos

C macroscopicamente. Ovoécitos em Vtg3 e/ou nos ductos do esperma. Todas as

presentes. Atresia e ovocitos em vitelogénese etapas da espermatogénese (SG2, SC, ST,
Apto a desovar

ou hidratados podem estar presentes. Sz) podem estar presentes.

Ovarios  flacidos, vasos  sanguineos Testiculos pequenos e flacidos. Presenca
proeminentes. Presenga de atresia e foliculo de espermatozoide residual no lamen dos

D poés-ovulatorio. Pode apresentar alguns lobulos e no ducto do esperma.
Regredindo ovocitos em cortical alveoli ou em Espermatécitos amplamente espalhados
vitelogénese (Vtgl, Vtg2). perto da periferia. Pouca ou nenhuma

espermatogénese ativa.

4.4 Tratamento numérico

4.4.1 Determinacdo do tipo de crescimento

Os dados de comprimento total (Lt) e peso total (Wt), foram plotados em graficos de
dispersdo, sendo os pardmetros a ¢ b dessa relagdo, estimados pelo método dos minimos

quadrados, como descreve a fungao de Le Cren (1951):

Wt=ax Lt

Onde:

Wt = peso total,

Lt = comprimento total,
a = fator de condicao;

b = coeficiente angular da curva de poténcia ou coeficiente de alometria.

Quando b for igual a 3, ¢ indicado que o individuo apresenta um crescimento
isométrico, ou seja, o incremento em peso € igual ao em comprimento. Quando b for diferente

de 3, indica um crescimento alométrico, no qual quando b>3 (alométrico positivo) o incremento
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¢ maior em peso, € quando b < 3, ha um maior incremento em comprimento. O coeficiente de
determinacio (r?) foi calculado para expressar a proporcionalidade de variagio total do peso

(variavel dependente) que ¢ explicada pela variacdo do comprimento (variavel independente).

4.4.2 Analises dos parametros reprodutivos

Com o objetivo de indicar o periodo reprodutivo, o indice Gonadosomatico (IGS) foi

calculado de acordo com a equagao proposta por Maddock e Burton (1998):

1GS=PG/PE*100

Onde:
PG = peso da gonada (g);

PE = peso do peixe eviscerado (g).

O periodo reprodutivo foi determinado pelos valores mais altos do IGS, obtidos
mensalmente para os exemplares de fémeas. As frequéncias mensais das relagdes
gonadossomaticas foram estimadas através do somatorio da relagdo de cada fémea pelo nimero
total de fémeas.

O fator de condigao foi estimado pela equacgao sugerida por Hardardottir et al. (2001):

K= PT/CT?**100

Onde:
PT = peso total (g);

CT = comprimento total (cm).

A época de desova foi avaliada através da variagdo dos valores médios do Indice
Gonadossomatico (AIGS), do fator de condicdo (AK) e da frequéncia mensal dos estagios de
maturidade.

O niimero de machos pelo nimero total de fémeas foi calculado para verificar a razao
sexual. O teste qui-quadrado (x2) foi utilizado para determinar as diferencas estatisticas para

avaliar o potencial reprodutivo da espécie (SECKENSORFF et al. 2007; CAVALCANTE et al.
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2012). Por fim, a propor¢ao sexual dos individuos amostrados foi obtida para o periodo total e

mensalmente para verificar a existéncia de diferencas significativas.

4.4.3 Comprimentos médio da primeira maturagdo gonadal (Lso)

O comprimento médio da primeira maturagdo gonadal (Lso) foi calculado a partir da
curva acumulada de frequéncias de ocorréncia de individuos adultos por classe de comprimento
total ajustado a funcao logistica (HUNTER; MACEWICZ, 2003). Os estagios de maturacao
foram agrupados em: imaturos (estagio A) e adultos (estagios B + C + D). O percentual de
maduros por classe de comprimento sera calculado e considerado como varidavel dependente
(Y) e o comprimento total como varidvel independente (X). Posteriormente, estes valores foram

ajustados a uma curva logistica, utilizando o Programa Statistica 7 segundo a férmula:

P=1/(1+exp [-r (L —Lm)])

Onde:

P = propor¢ao de individuos maduros;
r = declive da curva;

L = comprimento total (cm);

Lm = comprimento médio de maturidade sexual.

4.4.4 Tratamento estatistico

Para testar a normalidade e homogeneidade das variancias dos dados, foi utilizado o
teste de Shapiro-Wilk. A analise de varidncia ANOVA One-Way foi aplicada com os dados
normais. Para a variavel que ndo atendeu o pressuposto da ANOVA foi aplicado o teste de
Kruskal-Wallis, sendo determinada as diferencas significativas com p < 0,05. Analises

estatisticas foram realizadas usando o software past 3.14.

5 RESULTADOS

5.1 Classes de comprimento total e peso total
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Foram analisados 314 exemplares de M. curema (Figura 3). Para as classes de
comprimento considerando os sexos agrupados, o teste apresentou uma distribuicao da espécie
com picos nas classes 21 F 24 ¢ 18 F 21 cm. O comprimento total (CT) registrado foi de minimo
de 15 cm e maximo de 33 cm, com média de 22,3 + 3,6 cm. Para as classes de peso,
considerando os sexos agrupados, o peso minimo registrado foi de 6,1 g e 0 maximo de 105,46

g, gerando uma média de 52,1 + 22,2 g, com maior ocorréncia de organismos registrada na
classe de 23 F 40 g.

Figura 3: Exemplar da Mugil curema utilizada para analise morfométrica neste estudo.

5cm

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 4. Classes de comprimento total (A) e peso total (B), respectivamente, relacionadas com
a frequéncia relativa de Mugil curema na costa amazonica, Brasil.
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Os resultados da abordagem sist€émica de estudos referentes a exemplares de M.
curema da por¢do Nordeste do pais apresentaram médias de 3,95+1,95 cm para valores de
comprimentos minimos para a espécie ¢ média maxima de 31,25+10,25 cm para as classes

totais de comprimento.
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Quantos as classes de peso de M. curema, as médias foram de 106+76 g para a minima

registrada e de 274,75+205,75 g para a média maxima conforme ilustra a Tabela 2.

Tabela 2. Resultados da andlise comparativa de classes de comprimento total e peso total,
respectivamente, relacionadas com a frequéncia relativa de Mugil curema na costa amazonica,

Brasil.
Amplitude de tamanho em cm Amplitude de peso em g Fonte
(média+dp) (média+dp)
22,3 +3,6 52,1 £22,2 Este estudo
25,0549,45 206176 Oliveira (2010)
20,5£10 - Diniz et al. (2020)
28+10,5 274,75+£205,75 Aratjo e Silva (2013)
25,05+9,45 208,7+£173,3 Oliveira et al. (2015)
26,75+12,75 258,54+221 Oliveira et al. (2011)
23,05+14,85 263,3+£257,2 Oliveira et al. (2011)
23,2415 263,124+257,02 Martins (2014)
25,0549.45 10676 Pinheiro et al. (2012)
24,7 230+176 Carvalho et al. (2014)
3,95+1,95 - Ferreira (2014)
29,1223 168,41+163,37 Silva-Janior (2007)
31,25+10,25 - Giglio e Freitas (2013)
22,65+4,15 290+90 Freitas (2017)
30,0+ 0 - Xavier et al. (2012)
25,7543,75 187,4491,7 Moura (2017)
6,45+3,85 - Cavalcante (2014)
2545 - Querino (2011)
23,64+3,72 144,67+61,67 Pansard (2009)

5.2 Rela¢ao peso-comprimento

A relagdo entre as variaveis morfométricas, peso total (Wt) e comprimento total (Lt),

para ambos os sexos, apresentaram alometria negativa (b = 2,42) nos dados obtidos no

Maranhao (Figura 5). Tal resultado indica que a espécie no local estudado estd ganhando mais

incremento em comprimento do que em peso.

Figura 5. Relagdo peso-comprimento de Mugil curema de na costa amazonica, Brasil.
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Para os resultados da analise comparativa referentes a relagdo peso-comprimento de
estoques de M. curema da regido costeira do Nordeste doBrasil, a espécie apresentou alometria
do tipo negativa para a maior parte das pesquisas levantadas, corroborando com os resultados
deste estudo, conforme dados demonstrados na Tabela 3. Bem como resultados menores para
pesquisas com coeficiente alométrico igual a 3, apontando assim crescimento do tipo

isométrico.

Tabela 3: Resultados da anélise comparativa da relagao peso-comprimento de Mugil curema
aplicada aos estoques da regido costeira do Nordeste brasileiro.

Alometria Referéncia
Negativa Este estudo
Negativa Oliveira (2010)
Negativa Diniz et al. (2020)
Negativa Araujo e Silva (2013)
Isométrica Oliveira et al. (2015)
Isométrica Oliveira et al. (2011)
Negativa Oliveira et al. (2011)
Negativa Martins (2014)
Isométrica Pinheiro et al. (2012)
Negativa Silva-Junior (2007)

5.3 Propor¢ao sexual

A proporg¢ao sexual para o periodo estudado foi de 2,9F:1M, de acordo com teste do
qui-quadrado (x> = 21,5; g.1. = 19,67; p<0,05) houve diferenca significativa entre os sexos. Os

machos foram mais abundantes em 3 meses, com diferenca significativa no més de dezembro.
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J& as fémeas foram mais abundantes em 7 meses sendo que em 4 deles (janeiro, abril, setembro

e outubro) foi registrada uma diferenca (Tabela 3).

Tabela 3. Proporcao sexual da Mugil curema adquiridos na costa amazdnica, Maranhao, Brasil.

Meses F M TOTAL FE X2
JAN 9 4 13 6,5 1,9
FEV 7 1 8 4 4,5%
MAR 1 1 2 1 0,0
ABR 10 0 10 5 10,0%
MAIO 6 0 6 3 6,0*
JUN 5 1 6 3 2,7*
JUL 1 0 1 0,5 1,0
AGO 2 2 4 2 0,0
SET 16 3 19 9,5 8,9%
ouT 10 0 10 10,0%
NOV 0 2 2 1 2,0
DEZ 0 9 9 45 9,0*
TOTAL 67 23 90 45 21,5

As propor¢des sexuais apontadas pelos estudos levantados no nordeste brasileiro,
apontaram para um predominio de fémeas de M. curema em relagdo aos machos, com a maior
proporg¢ao sendo registrada para a mesma area de atuagdo desta anélise. Este resultado consolida

aqueles inerentes a este estudo no que se refere a proporcao sexual, conforme ilustra Tabela 4.

Tabela 4. Resultados da analise comparativa de propor¢cdo de Mugil curema aplicada aos
estoques da regido costeira do Nordeste brasileiro.

Proporc¢ao sexual (F:M) Fonte

2,9:1 Este estudo

1:1 Oliveira (2010)
1,94:1 Diniz et al. (2020)
1,63:1 Aragjo e Silva (2013)
1:1,6 Oliveira et al. (2015)
1:1,04 Oliveira et al. (2011)
1,03:1 Pinheiro (2010)
1,03:1 Pinheiro et al. (2012)

5.4 Indice Gonadossomatico (IGS)

Os valores do IGS para M. curema apresentaram valor minimo de 0,02 registrado no
més de novembro e valor maximo de 0,26 identificado no més de julho. Os valores do IGS

associados com a precipitacdo, indicam que quando se inicia o periodo chuvoso na regido
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(janeiro a junho), pode-se indicar o periodo reprodutivo. Ou seja, os altos indices
pluviométricos registrados nos meses de margo (691,8 mm) e maio (378,8 mm) possivelmente
favoreceram o aumento do IGS com desovas nos meses consecutivos (Figura 6).

Contudo, verificou-se outro pico de atividade reprodutiva nos meses de estiagem
(setembro e outubro). A relagdo do IGS com a temperatura se manteve praticamente constante
durante o periodo de estudo (aproximadamente 31 °C), sendo possivel distinguir que no
segundo semestre, que € caracterizado por nenhuma ou pouca chuva, a temperatura se elevou
favorecendo a inducao de desovas.

Destaca-se que dos estudos levantados, apenas trés continham as médias de IGS. De
modo que estas foram de 0,18 + 0,56 para a menor média encontrada, 3,1+1,4 para o valor
intermediario levantado e 5,45 + 1,64 para a maior média. Demonstrando assim, resultados que
apontam para uma possivel maior atividade reprodutiva na regido levantada em relacdo a deste
estudo.

Figura 6. Indice Gonadal (IGS) de Mugil curema relacionado, respectivamente, com a
Precipitacdo (mm) (A) e a Temperatura (°C) (B) na costa amazonica, Maranhdo, Brasil.
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5.5 Fator de condicao (K)

Os valores do fator de condigao (K) variaram de 180,24 + 193,62 de minimo a 480,38
+ 159,75 de méaxima. Dessa forma, analisando os valores médios de K para M. curema (Figura
7), observou-se no periodo chuvoso que, a partir de janeiro, ocorreu um aumento nos seus
indices, atingindo seu apice em fevereiro, mantendo-se aproximadamente estavel até dezembro.

Porém, no periodo de estiagem, a partir de julho nota-se um progressivo crescimento
no fator de condi¢ao gonadal (AK) até o més de setembro onde o cume ¢ alcangado, marcando
assim um segundo pico de desova, que voltou a decrescer de forma continua em seguida,

registrando assim o fim do periodo reprodutivo.
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Figura 7. Variagao do fator de condi¢do K para sexos agrupados de Mugil curema adquiridos
na costa amazonica, Brasil.

800

700 -
600 -
500 -
400 - *e

300 - .

100 -

Fator de condicdo AK

0 T T T T T T T T T T T
JAN FEV MAR ABR MAIO JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

5.6 Maturidade Sexual

A avaliagdo macroscopica dos ovarios permitiu constatar a presenca de individuos de
M. curema nos quatro estagios maturacionais (Figura 8). Foi observado que no estagio A
(imaturo), a espécie apresentou uma frequéncia elevada durante todos os meses de
processamento, com maior ocorréncia nos meses de agosto e novembro, apresentando

respectivamente 24,30% e 19,63%.

Figura 8. Fotomicroscopia de histologia de Mugil curema representando os estagios
maturacionais: (A) fémea em fase imatura exibindo presenga de PG = ovécito de crescimento
primario; (B) fémea em fase de regeneracao apresentando MB = feixe muscular; (C) macho em
fase regeneradora (L = lumen de 16bulo) e (D) macho capaz de desovar com subfase tardia-GE
(Scl = espermatocito primario).
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Porém, entre os exemplares analisados, ocorreu um alto indice de individuos em
estagio B (em desenvolvimento) durante o periodo chuvoso, coincidindo com os maiores picos
pluviométricos. O estagio maturacional C (apto a desovar) apresentou ampla ocorréncia durante
os meses de abril e dezembro, com valores respectivos de 26,32% e 42,11% (Figura 9).

Por fim, o estagio D (regredindo) registrou maior ocorréncia nos meses de agosto a
outubro, destacando o més de setembro (64,29%), sendo correspondente ao periodo seco na

regido, consolidando assim, os resultados de IGS e K apresentados neste estudo.

Figura 9. Estagios maturacionais de Mugil curema adquiridos na costa amazonica, Maranhao,
Brasil.
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Os dados levantados através da andlise sistematica acerca da maturidade sexual de M.
curema demonstraram longos periodos reprodutivos de M. curema, com registros de resultados
tanto nos meses correspondentes ao periodo seco quanto ao periodo chuvoso da regido costeira
do Nordeste do Brasil avaliada, apresentando similaridade entre os resultados, conforme ilustra

Tabela 5 a seguir.

Tabela 5. Resultados da analise comparativa referente ao periodo reprodutivo de Mugil curema
aplicada aos estoques da regido costeira do Nordeste brasileiro.

Periodo reprodutivo Fonte
Setembro a marco Este estudo
Dezembro a margo Diniz et al. (2020)

Setembro a julho Araujo e Silva (2013)
Novembro a margo Oliveira et al. (2011)
Janeiro a maio Oliveira et al. (2011)

5.7 Tamanho de primeira maturacao sexual (Lso)

O tamanho de primeira maturacdo sexual (Lso) de M. curema apresentou valores de
16,25 cm para fémeas, para machos foi apontado o tamanho de 21,84 cm, e 19,04 cm para sexos

agrupados, conforme mostra a Figura 10.
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Figura 10. Comprimento minimo de primeira maturagdo gonadal (Lso) para sexos agrupados

da Mugil curema, adquiridos de janeiro a dezembro de 2021 na costa amazdnica, Brasil.
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Ja os resultados da andlise comparativa de tamanho de primeira maturagao sexual (Lso)
de M. curema aplicada aos estoques da regido costeira do Nordeste brasileiro apresentou
estudos com valores de Lso em maior conformidade com o que se espera para a espécie, indo

de 19,6 cm até 27,5 cm (Tabela 6).

Tabela 6. Resultados da andlise comparativa de tamanho de primeira maturagao sexual (Lso)
de Mugil curema aplicada aos estoques da regido costeira do Nordeste brasileiro.

Lso (cm) Fonte

19,04 Este estudo

26 Oliveira (2010)
19,6 Diniz et al. (2020)
26,05 Aratjo e Silva (2013)
243 Oliveira et al. (2015)
25,5 Oliveira et al. (2011)
27,5 Feitosa (2010)
24,3 Oliveira et al. (2011)
254 Pinheiro (2010)
27,5 Giglio ¢ Freitas (2013)
22,5 Freitas (2017)

12 Xavier et al. (2012)
22,3 Moura (2017)

6 DISCUSSAO

O comprimento total de M. curema variou de 15 a 33 cm (22,3 £+ 3,6), apontando
similaridade com as médias de comprimento resultantes do levantamento sistematico, com

valores aproximados daqueles obtidos por Oliveira (2011) em estudo nas aguas costeiras do



29

Nordeste do Brasil, o qual obteve média 23,05+14,85 para a espécie. De forma que o maior
exemplar da espécie ja registrado pela literatura alcangou 90 cm de comprimento, segundo
estudos de Ibaniez-Aguirre et al. (2006) com populagdes de M. curema do Golfo do México.

Contudo, o peso total de M. curema para a regido da costa amazodnica variou de 6,1 a
105,46 g com média de 52,1 + 22,2 g, ressaltando evidente diferenga em relagdo aos resultados
da sistematica, que demonstraram médias de até 274,75+£205,75 g obtidas por Araujo & Silva
(2013) em estudo realizado no estuario do Rio Vaza Barris, Sergipe, Brasil.

Acerca disto, Santos et al. (2002) explica que na regido Nordeste do pais, a alteragdo
nos padrdes de crescimento de mugilideos juvenis e adultos sofre intervencao da sazonalidade
dos periodos chuvosos e seco. Complementado por Vieira (1991) quando expde que a espécie
realizam ainda estratégia para aumentar seu peso € auxiliar a entrada em nos estuarios através
do mar para mudanca de dieta a partir do pré-recrutamento, com juvenis menores ocupando
zonas adjacentes a estuarios e lagoas costeiras até que entre na area de bergario.

Aratjo et al. (2013) relata em sua pesquisa acerca dos aspectos da pesca e biologia de
Mugil curema na regiao do Estuario do Rio Vaza Barris em Sergipe que, variaveis biométricas
podem estar sendo influenciadas por fatores como densidade populacional, disponibilidade de
alimentos e condicdes abidticas, cuja interacao afeta a estimagao dos respectivos parametros de
regressdo. Explicando, portanto, o valor negativo de b encontrado nas equagdes exponenciais,
que demonstraram crescimento alométrico negativo para M. curema, indicando a ocorréncia de
um incremento relativo em peso menor que em comprimento.

Por conseguinte, Gomeiro et al. (2010) em estudo sobre a relagdo peso-comprimento e
fator de condi¢@o de uma espécie de peixe na Mata Atlantica, ratifica que em ambientes com pouca
varia¢do sazonal, como o Nordeste brasileiro, os periodos reprodutivos eventuais podem se
estender por mais tempo, sendo que apenas parte da populacdo de uma espécie reproduz ao
mesmo tempo e a alimentacao e acimulo de gordura podem acontecer na maior parte do ano.
Explicando assim os longos periodos de reprodu¢do levantados para a espécie.

Destaca-se que a utilizagdo de aspectos quantitativos tais como a relagdo peso-
comprimento, fator de condi¢ao e IGS configuram importantes parametros para estudos de
biologia pesqueira, fornecendo informagdes basicas para o estudo da dinamica populacional da
espécie, necessarias para o manejo e preservacao de um ambiente racional da pesca (LIZAMA
& AMBROSIO, 2003; CAVALCANTI & LOPES, 1990; STRAUSS, 1985;).

O que corrobora com os resultados obtidos por este estudo, que registrou dois picos de

desova na analise do fator de condicao gonadal (AK), de forma semelhante aos resultados de
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IGS aqui obtidos. Sugerindo assim, que o fator de condi¢do K indica que a espécie esta
fisiologicamente melhor preparada para a reproducao neste periodo (QUEROL et al., 2002).

As fémeas foram mais representativas do que os machos tanto para este estudo quanto
para a analise sistematica, como demonstra os resultados de Diniz et al. (2020) e Aragjo e Silva
(2013) com proporg¢oes de 1,94:1 e 1,63:1, respectivamente. De forma que Quinonez & Lopez-
Olmos (2011) esclarecem em estudo realizado no sudoeste do Golfo da Califérnia, que a razao
condicionante para a ocorréncia deste predominio de relagdo sexual possivelmente se deve ao
fato de o ecossistema oferecer as condigdes apropriadas para o desenvolvimento e
sobrevivéncia dos juvenis.

O clima tropical apresenta duas estagdes bem definidas. O verdo quente e chuvoso com
temperaturas elevadas, e inverno seco, com estiagem prolongada e temperaturas amenas. Nos
ecossistemas aquaticos, Vazzoler (1996) explica que a sazonalidade influencia os periodos
reprodutivos e a frequéncia alimentar das espécies de peixes. Com isso, no local de estudo, onde
os regimes de chuva sdo o principal fator que define as estacdes, o incremento do IGS relativo
ao meés de julho pode estar relacionado a elevagao da temperatura ocorrida no periodo.

Os periodos reprodutivos longos obtidos por este estudo sdao encontrados também na
pesquisa de Quintero et al. (2003) na regido da I1ha Margarita na Venezuela, que revelou niveis
maximos de desovas bem sucedidas de dezembro a janeiro e com significante correlagdo com
periodos de aumento de crescimento. Por conseguinte, em estudo realizado no estado do Rio
Grande do Norte, Oliveira et al. (2011) apontaram que a propor¢ao de machos e fémeas
maduros amostrados a cada més indicou que a desova pode ocorrer de novembro a margo.

Diniz et al. (2020) e Silva et al. (2021), em pesquisas realizadas para a mesma area de
atuagdo deste estudo, estimaram o tamanho de 19,60 cm para primeira maturagao sexual (Lso)
de M. curema para sexos agrupados. Tamanho aproximado ao encontrado neste estudo, que
obteve Lso de 19,04 cm, observando-se uma estratégia de maturacao precoce indicando que a
atividade reprodutiva da espécie pode estar sendo afetada, uma vez que estdo sendo retiradas
do ambiente antes de desenvolver ao menos um ciclo reprodutivo (BEVERTON & HOLT,
1957; IBANEZ-AGUIRRE & GALLARDO-CABELLO, 2004).

A vista disso, as publicagdes sistematizadas por este estudo com resultados de Lso de
até 27,5 cm para sexos agrupados de M. curema demonstram resultados para valores de
tamanho de primeira maturagio gonadal que se aproximam aos de MARIN ez al. (2003) com
Lso de 24,3 cm para a mesma espécie na Venezuela e de IBANEZ-AGUIRRE ¢ GALLARDO-
CABELLO (2004) com 27,8 cm de Lso para as fémeas da mesma espécie no Golfo do México,

estando conforme o que diz a literatura.
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7 CONCLUSAO

A andlise dos dados totais mostra uma grande propor¢ao de organismos imaturos
(jovens) ou no inicio da maturagdo, sendo caracteristica de dois processos: a seletividade do
aparelho estd capturando organismos menores em maior quantidade ou a area de estudo nao
configura como area propicia para reproducdo, e sim para bergario e alimentagdo. No entanto,
mais estudos sdo necessarios para confirmar essa hipotese.

Mugil curema apresentou comprimento de primeira maturagao gonadal precoce,
desova parcelada e um longo periodo reprodutivo tanto para regido Nordeste quanto para a
regido costeira amazonica do Maranhdo. Sendo estas caracteristicas concernentes ao que se
considera uma espécie do tipo estrategista oportunista (r).

O Lso de M. curema com variagcado minima nos estudos levantados e com valor acima
do reportado pela literatura pode ser demonstrativo de uma maior seletividade de pesca na
regido, fazendo com que esses organismos possam concluir seus ciclos reprodutivos.

Contudo, de acordo com os resultados dos pardmetros utilizados neste estudo, os
individuos oriundo da Costa Amazonica Maranhense apresentaram menores tamanhos e
menores pesos, indicando maiores impactos na regido, interferindo na atividade reprodutiva do
recurso estudado.

Deste modo, as medidas de gestdo pesqueira devem atender a preservagdo do recurso
e as necessidades dos pescadores, devendo ser revisadas de forma participativa com os 6rgaos
gestores € o setor pesqueiro, garantindo maior legitimidade e sucesso na sustentabilidade da
atividade.

Visto isso, sugere-se entdo, através deste estudo e dos referenciais levantados, que
sejam tomadas medidas de controle do esforco de pesca na Costa Amazonica Maranhense,
especialmente com medidas direcionadas aos petrechos inerentes a atividade, evitando-se a
captura de Mugil curema menor que 19,04 cm e que se considere o periodo de setembro a margo

para defeso da espécie, de acordo com os picos de desova analisados.
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