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RESUMO

O estudo da biologia reprodutiva é importante para determinar medidas protetivas visando a
manuten¢do dos estoques pesqueiros. Desta forma, o presente estudo tem como objetivo
determinar e avaliar aspectos reprodutivos das espécies Nebris microps e Bagre bagre. Foram
coletados bimensalmente aproximadamente trinta exemplares de cada espécie durante os meses
de janeiro a dezembro de 2019. Os estdgios maturacionais e o sexo foram determinados através
de andlises macroscdpicas e foram confirmados com andlise histoldégica quando necessdrio. A
andlise dos estdgios maturacionais mostrou que para ambas as espécies, ha uma tendéncia do
seu periodo reprodutivo coincidir com o periodo de chuvas, confirmado pelo Indice
Gonadossomatico (IGS) e Fator de condi¢ado (K). O tamanho de primeira matura¢do sexual para
sexos agrupados da espécie Nebris microps foi de 23,3 cm e para Bagre bagre 24,1 cm. Tudo
indica que o local de captura para Nebris microps é um local propicio para que a espécie passe
por todas as suas etapas maturacionais de vida. Para Bagre bagre, o local de captura é um local
de alimentagdo e crescimento, tendo em vista que a espécie se reproduz no estudrio. Tais
resultados podem afirmar também que o impacto da pesca sobre estas espécies, pode estar
gerando uma estratégia de reproducdo em iniciar sua primeira maturacdo sexual em idades mais
jovens.

Palavras-chave: Biologia reprodutiva, Nebris microps, Bagre bagre.
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ABSTRACT
The study of reproductive biology is important to determine protective measures aimed at
maintaining fish stocks. Thus, the present study aims to determine and evaluate reproductive
aspects of the species Nebris microps and Bagre bagre. Approximately thirty specimens of each
species were collected every two months during the months from January to December 2019.
The maturation stages and sex were determined through macroscopic analyzes and were
confirmed with histological analysis when necessary. The analysis of maturation stages showed
that for both species, there is a tendency for their reproductive period to coincide with the rainy
period, confirmed by the Gonadosomatic Index (IG) and Condition Factor (K). The size of first
sexual maturation for grouped sexes of the species Nebris microps was 23.3 cm and for Bagre
bagre 24.1 cm. Everything indicates that the place of capture for Nebris microps is a favorable
place for the species to pass through all its maturation stages of life. For Bagre bagre, capture
site is a place of feeding and growth, considering that the species reproduces in the estuary.
Such results can also affirm that the impact of fishing on these species, may be generating a

reproduction strategy to start its first sexual maturation at younger ages.

Key words: Reproductive biology, Nebris microps, Bagre bagre.
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1 INTRODUCAO

No Estado do Maranhio a pesca litoranea tem dominancia da pesca artesanal e cerca
de 95% das capturas de pescado no Estado provém desta atividade, que € realizada em sua
grande maioria na zona costeira (ALMEIDA, 2006). Esta atividade contribui de forma
significativa, dentre outros fatores, para incrementar a economia local, fornecimento de fonte
de proteina animal marinha e fortalecimento social no sistema de crencas e valores agregados
na atividade pesqueira (RAMOS, 2008).

A gestdo do uso dos recursos pesqueiros € compreendida como o conjunto integrado
de informacdes, andlises, planifica¢do, consulta, tomada de decisdes, alocacdo de recursos e
a aplicagdo dos regulamentos ou normas que regem as atividades pesqueiras a fim de assegurar
a sustentabilidade no uso dos recursos pesqueiros (FAQO, 2012). O estudo da gestao pesqueira
de um estoque se faz importante para avaliar as caracteristicas bioldgicas, como o potencial
reprodutivo, a composicdo por tamanho e a influéncia do meio ambiente sobre as
caracteristicas bioldgicas de um organismo (MARSHALL, 2008). S@tersdal (1984) definiu o
principio geral da gestdo pesqueira como um recurso fundamental na avaliagdo de estoques
pesqueiros proporcionando recomendacdes para a exploracdo 6tima, onde pode garantir um
maior volume e valor de captura, uma maior rentabilidade, assegurar uma seguranca alimentar
além de gerar mais postos de trabalho. Utilizam-se dados sobre capturas na pesca, com 0
intuito de assegurar se as tdticas reprodutivas destas populagdes sdo coerentes com as
informacdes disponiveis em estudos e adequadas para possiveis medidas protetivas de
espécies.

Quando uma determinada espécie sofre com a grande pressdo pesqueira, seu
comprimento médio diminui como medida de protecdo e preservagao entre os organismos de
uma determinada populacdo (FONTELES-FILHO, 2011). A primeira maturacdo atingida em
uma idade precoce torna-se um mecanismo eficaz para aumentar a representatividade genética
da populacdo na geracao seguinte, representando um custo adicional, uma vez que a maturacao
com tamanhos reduzidos se reflete em baixa fecundidade e, provavelmente, a uma exposi¢ao
a uma maior quantidade de predadores (VAZZOLER, 1996).

Cada estratégia constitui um conjunto de tdticas reprodutivas que a espécie
manifesta para ter sucesso ao longo das geracdes, de modo a garantir o equilibrio da populacdo
e consequentemente ndo acarretar em uma extin¢do. King (1997) afirma que o comprimento

médio em que os individuos atingem a maturidade sexual € importante para gerenciar



14

eficazmente uma populagcdo explorada, uma vez que pode ser usado para determinar um
tamanho minimo permissivel para sua captura.

Assim, a crescente importancia das capturas na pesca e a pouca existéncia de
estudos sobre a biologia de espécies tornam necessdrio estimar o comprimento e a idade de
primeira maturagdo gonadal (Lso) das espécies encontradas no litoral do Estado do Maranhao.
Desta forma, na presente dissertacdo foi realizado um conjunto de anédlises que proporcionou
o0 maior conhecimento sobre o periodo reprodutivo e tamanho de primeira maturacdo de
espécies de importancia econdmica do estado do Maranhao, como meios de subsidiar medidas
de gestdo pesqueira que proporcionem a sustentabilidade da pesca maranhense. Neste
contexto, as espécies do presente estudo foram Nebris microps (CUVIER, 1830) e

Bagre bagre (LINNAEUS, 1766).

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Neste estudo objetivou-se avaliar as caracteristicas reprodutivas e estimar o tamanho de

primeira maturacdo (Lso) de espécies de peixes com importancia comercial, no Golfao
Maranhense, gerando informagdes para a gestdo pesqueira.

2.2 Objetivos especificos
Para as espécies estudadas, objetivou-se:

e Determinar periodos de desova;
e Determinar o tamanho minimo de primeira maturagao;
e Avaliar as mudangas sazonais na atividade de desova;

e Indicar medidas de manejo.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 A Pesca artesanal no Brasil e no estado do Maranhao
A pesca artesanal caracteriza-se pela exploracdo de recursos pesqueiros com a

utilizacdo de tecnologia simples para a captura, com a produc¢do em baixa escala (SOARES et
al., 2009).

Segundo o relatério apresentado pela OCDE-FAO (2015), a pesca artesanal dominou
a produgdo de captura no Brasil, em mais de 60% dos desembarques totais. O novo relatério da

FAO (2018) afirma que, no Estado Mundial da Pesca e Aquicultura (SOFIA), nos préximos
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anos, o Brasil deva crescer cerca de 46,6% na producao da pesca, que em sua maioria é praticada
de forma artesanal.

As pescarias artesanais fornecem alimento e emprego para milhares de familias que
exercem a atividade, uma vez, que, boa parte das populagdes se instalam em locais propicios a
pratica de captura de pescado, bem como, rios, lagos e nas faixas litoraneas dos estados
brasileiros (NUNES, 2015).

A producado de pescados no Brasil advém de duas importantes atividades, a pesca
extrativista marinha e continental, caracterizadas pela pesca artesanal, semi-industrial e
industrial e pela atividade da aquicultura (FARIAS e FARIAS, 2018; SEDREZ et al., 2013).
Dados publicados no 1° Anudrio 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.

O Maranhdo apresenta clima tropical, uma vegetacdo diversificada e dreas de
reentrancias. Possui a segunda maior extensdo litoranea do Brasil e apresenta condi¢des
favoraveis, para o desenvolvimento de inimeras populacdes de espécies marinhas devido suas
caracteristicas ambientais (FERREIRA et al., 2014).

A combinagdo dos fatores ambientais presentes no Estado aliados a grande diversidade
da fauna marinha, contribui fortemente para o desenvolvimento do mesmo, uma vez que o
Estado € considerado um dos maiores produtores de pescado do pais, sendo os peixes o grupo
de individuos mais capturados (ALMEIDA et al., 2005). A producdo e comercializacdo de
pescados, ocorre, principalmente, pela pesca artesanal, atividade responsavel pelo sustento de
milhares de familias (ALMEIDA et al., 2008; PEREIRA et al., 2010; RAMIRES et al., 2012).

Contudo, apesar das caracteristicas ambientais do Maranhdo serem favordveis, as
acoes antropicas estdo interferindo no desenvolvimento dos ecossistemas marinhos do estado.
Essas agcdes contribuem expressivamente para o desequilibrio dos ambientes, o que acarreta
impactos diretos na fauna marinha (CASTRO et al., 2010). 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 sobreexplorados, apenas 10,5% das populagdes
apresentam alguma possibilidade de contribuir para o incremento da produ¢do mundial de

pescado.
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3.2 Estudos da Biologia Reprodutiva em espécies de peixes

Os recursos pesqueiros possuem a caracteristica de auto-renovagdo, porém, sio
limitados. Por isso, é importante garantir sua conserva¢do, buscando um nivel maximo de
exploracdo podendo ser aplicado durante um longo periodo de tempo (SPARRE; VENEMA,
1997; CADIMA, 2003). Com o reconhecimento de que muitos estoques marinhos ou sdo
totalmente explorados ou sobreexplorados (GRAFTON et al., 2007, WORM et al., 2009), o
conhecimento do periodo reprodutivo, tamanho de primeira maturagao, dentre outros aspectos
da biologia reprodutiva, sdo essenciais para elaboracdo de estratégias eficazes de gerenciamento
e conservacgao destes recursos pesqueiros. Tais medidas sdo importantes para a manutencao da
populacdo explorada e conservacdo do estoque em niveis mais sustentdveis.

Estudos sobre a biologia reprodutiva de espécies marinhas tem se mostrado cada vez
mais importante devido ao aumento das capturas de forma indiscriminada, em que chegando ao
periodo de limite sustentdvel s@o necessdrias medidas de manejo (FAO, 1995). Para que tais
medidas sejam eficientes € preciso que se conheca a estratégia do ciclo reprodutivo de cada
organismo (ALVERSON et al., 1994), o tamanho em que os organismos estdo aptos a
reproducdo e as caracteristicas do local e desova (PEREIRA et al., 2006; HUNTER e
MACEWICZ, 2003), pois a manutencdo dos estoques depende diretamente do sucesso da
reproducdo e da capacidade que a espécie tem de se reproduzir em diversos ambientes
(VAZZOLER, 1996).

Dentre os principais aspectos que compdem a biologia reprodutiva das espécies de
peixes, destacam-se o tamanho de primeira maturacdo sexual, periodo reprodutivo e
fecundidade. O entendimento de tais parametros pode ser considerado como o primeiro passo
para o estabelecimento dos principais padroes da histéria de vida de peixes (MAZZONI, 2006).
Compreender as tdticas e estratégias reprodutivas € um elemento imprescindivel para nortear
as medidas de administracdo, manejo e preservacdo da ictiofauna frente aos impactos
ocasionados por acdes antropicas como a sobrepesca e a eliminacdo de areas de desova e de
criadouros (VAZZOLER, 1992).

O comprimento médio em que os individuos atingem a maturidade sexual € importante
para gerenciar eficazmente uma populacdo explorada, uma vez que pode ser usado para
determinar um tamanho minimo permissivel de captura (KING, 1997). O estudo do
desenvolvimento gonadal dos peixes sd@o importantes quando se pretende conservar os estoques
pesqueiros, pois fornecem conhecimentos bdsicos para determinar o periodo reprodutivo de
uma espécie (CAVALCANTE et al., 2012). A fecundidade é um aspecto importante para a

manutencdo dos estoques pesqueiros, pois indica a capacidade da espécie de se reproduzir em
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diversos ciclos e com sucesso durante a sua vida, conservando populacdes vidveis (MARQUES
et al., 2001). A estimagdo de pardmetros como este e a avaliacio do Indice Gonadossomatico
sdo ferramentas importantes no processo de gestdo pesqueira de um estoque, onde se pode
indicar seu tamanho minimo e periodo de captura, garantindo uma exploracdo sustentdvel
(FONTOURA et al., 2009).

Estudos realizados com espécies de peixes no Maranhao observaram distintos periodos
de reproducdo e tamanho de primeira maturacdo (CARVALHO-NETA e CASTRO, 2008;
AZEVEDO, 2010; CARVALHO-NETA, 2011; PINHEIRO-SOUSA et al., 2015; VERAS e
ALMEIDA, 2016; CARVALHO et al., 2017), que poderiam servir como indicadores de
medidas de manejo para organismos estudados. A reprodu¢do e tamanho de primeira maturagcdo
constituem parametros extremamente transitorios, sofrendo grande influéncia de fatores
intrinsecos (biologicos) e de fatores extrinsecos (ambientais), refletindo a resultante da
interacdo de ambos sobre o organismo. Varia acentuadamente entre populacdes distintas de
uma mesma espécie e, dentro de cada grupo, entre periodos de reproducdo continuos. Estudos
podem alertar indiretamente sobre os possiveis efeitos que a atividade pesqueira atual pode ter
sobre as populagdes de peixes e, consequentemente, sobre a economia de uma regido (LIMA
JUNIOR, 2008).

Os aspectos reprodutivos citados, para a regido em estudo, sdo desconhecidos para a
espécie Nebris microps. Para a espécie Bagre bagre existem estudos iniciais que incrementaram
a presente pesquisa. Estudos como este tornam-se pioneiros para estas espécies capturadas na
regido, assim como para outras espécies que existem na drea, o que a médio-longo prazo pode
resultar em uma sobreexploracdo pesqueira sobre elas, ja que boa parte apresenta importancia
comercial e sdo capturadas sem nenhum tipo de controle ou gerenciamento. Assim, 0 proposto
neste estudo, pode ser promissor para a interpretacdo de dados de captura, estimativa de

periodos reprodutivos e primeira maturacao sexual para as espécies de peixes.

3.3 Espécies estudadas
3.3.1. Bagre bagre (Linnaeus, 1766)

Os bagres da familia Ariidae apresentam uma ampla distribui¢do em 4dguas tropicais e
subtropicais de todo o mundo, incluindo ambientes marinhos, estuarinos e lacustres
(FIGUEIREDO e MENEZES, 1978; BETANCUR-R et al., 2007). Embora a maioria das
espécies ocorra preferencialmente em dguas costeiras e estuarinas, algumas espécies podem ser
encontradas exclusivamente em ambientes marinhos até 150 m de profundidade, enquanto

outras, a mais de 500 km da foz dos rios (MARCENIUK e MENEZES, 2007). No Brasil, os


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1806-66902017000300464&lang=pt#B5
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1806-66902017000300464&lang=pt#B5
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatget.asp?genid=1226
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatget.asp?spid=19822
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bagres marinhos sdo representados por oito géneros e 21 espécies (MENEZES et al., 2003;
MARCENIUK, 2005).

A espécie Bagre bagre encontra-se largamente distribuida nas zonas litordneas e
estuarinas tropicais e subtropicais, sendo geralmente abundantes em dguas costeiras rasas com
Fundo lodoso ou arenoso, como estudrios e baias (AZEVEDO et al., 1999; ABSOLON;
ANDREATA, 2009). O B. bagre costuma ocorrer ao longo da costa brasileira e apresenta
grande importancia nas pescarias artesanais (SOUSA et al., 2013; PINHEIRO-SOUSA et al.,
2015).

Bagre bagre uma espécie que possui um par de barbilhdes em forma de fita, sendo que
o primeiro raio da nadadeira dorsal forma um longo e continuo filamento conhecido
popularmente como bandeira (CERVIGON,1991). E uma das espécies de peixes marinhos que
migra para estudrios na época da reproducdo e seu comportamento bioecolégico (crescimento,
alimentacdo, reprodugdo) € fortemente influenciado em alguns casos por mudangas na
temperatura e salinidade (PINHEIRO-SOUSA et al., 2015) (Figura 1).

Estudos pretéritos sobre o comportamento bioecoldgico da espécie B. bagre em relacio
a sua distribuicdo nas grandes Baias brasileiras indicam que esses individuos apresentam baixa
regularidade ao longo do ano e as formas adultas dessa espécie, vivem como organismos
migrantes, completando o seu ciclo de vida em ambientes distintos (CARVALHO-NETA,
2004; CARVALHO-NETA e CASTRO, 2008).

Figura 1. Bagre bagre capturado na regido costeira maranhense.

3.3.2. Nebris microps (Cuvier, 1830)
Dentre as familias de importancia comercial na Costa Nordeste do Brasil, destaca-se

os peixes da familia Sciaenidae, cujos parametros populacionais, em especial os aspectos da
reproducdo, sdo pouco conhecidos, pois muitas espécies dessa familia sdo raramente estudadas

(VAZZOLER et al., 1999). Os peixes da familia Sciaenidae constituem recursos demersais
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abundantes nas areas costeiras € em ambientes, como baias e estuarios, tanto em nimero de
individuos quanto em biomassa, tornando-os predominantes na plataforma continental
brasileira (GIANNINI e PAIVA-FILHO, 1990; SOUZA et al., 2007; VAZZOLER, 1975).

Dentre os representantes desta familia, destaca-se o Nebris microps, importante
recurso pesqueiro comercializado no estado do Maranhdo, porém pouco estudado (Figura 2).
Os estoques pesqueiros dessa espécie sao capturados por rede de emalhar e t€ém sido alvo de
intensa atividade pesqueira realizada pela frota comercial, principalmente por ser um recurso
da fauna acompanhante na captura das espécies Scomberomorus brasiliensis e Macrodon
ancylodon.

As capturas dos peixes da familia Sciaenidae sdo efetuadas com redes de arrasto de
fundo, emalhes, zangarias e no caso das espécies de coluna d“dgua, com anzdis (espinhel)

(MENEZES e FIGUEIREDO, 1980).

Figura 2. Nebris microps capturado na regido costeira maranhense.

N. microps € uma espécie de peixe demersal ocorrente em pequenas profundidades,
proximas a Costa. Estudos sobre a biologia da espécie sdo inexistentes até o presente momento,
obtendo-se apenas informacdes sobre alimentacdo e sua ocorréncia (VAZZOLER, 19609;
MENEZES E FIGUEIREDO, 1980). A espécie apresenta uma ampla distribuicdao nas costas
americanas desde o norte até o sudeste do Brasil (PAIVA FILHO e CERGOLE, 1988).

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Descricao da area de estudo
Os exemplares foram capturados no Canal da Raposa, localizado entre as coordenadas

geograficas Lat. 2°23” e Long. 44°06° (INMET, 2019). Foram obtidos no principal ponto de
desembarque do municipio de Raposa, no qual localiza-se na Mesorregidao da Aglomeracao

Urbana de Sao Luis - MA. Situado no quadrante Nordeste da Ilha do Maranhdo, entre as
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coordenadas geograficas Lat. 2°24” ¢ 2° 28 S e Long. 44°01° ¢ 44°06° W (Figura 1). Apresenta
clima imido e temperatura média anual superior a 27°C. Os tipos de solo caracteristicos da
regido sdo os solos indiscriminados de mangue, a formacdo geomorfoldgica caracteristica é o
Golfio Maranhense e apresenta aluvides marinhos em sua formagio geolégica (MARANHAO,
2002). O municipio apresenta clima imido, precipitacdo pluviométrica anual na faixa de 1600

mm a 2000 mm e temperatura média anual superior a 27°C.

-44°6.000°
-

Legenda

[] Raposa

[ Ilha de S&o Luis
[ Maranhéo

[ Brasil

Porto da Raposa

-2°24.000"

A000'+To2-

-44°6.000"

Figura 3. Localiza¢do do municipio de Raposa, Maranhao.

4.2. Amostragem
Foram feitas coletas bimensais dos exemplares das espécies capturadas no Canal da

Raposa e desembarcados no municipio de Raposa, de janeiro de 2019 a novembro de 2019
advindos da pesca artesanal.

Os exemplares coletados foram capturados frescos in natura e acondicionados em
caixas térmicas com gelo para sua melhor conservaciao e encaminhados para o Laboratdrio de
Biologia Pesqueira (Biopesq) (Figura 4), onde foram feitos procedimentos de pesagem,
biometria, evisceracdo e retirada do tecido gonadal para andlises posteriores € processos

histolégicos.

4.3 Biometrias
Foram adquiridos aproximadamente 30 exemplares de cada espécie estudada durante

o periodo de 1 (um) ano de forma bimensal.
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Nos exemplares foram medidos os comprimentos totais (Lt), furcal (Lf) e padrao (Lp)
em centimetros e pesados obtendo os pesos total (Wt) e eviscerado (We) utilizando uma balanca
com uma precisdo de 0,01 g. Os peixes foram entdo seccionados longitudinalmente na sua parte
ventral para a retirada das gonadas, onde estas foram pesadas em g (Wg) em balanca (Marte)

de precisdo 0,02.

4.4 Andlises dos parametros reprodutivos
Os estdgios maturacionais € o sexo foram determinados através de anélises

macroscopicas e confirmados com andlise histoldégica. Em cada exemplar foi realizada uma
seccdo ventro-longitudinal para extracdo das gonadas e identificacdo macroscépica,
observando-se algumas caracteristicas como: cor, vascularizacdo, volume em relagdo a
cavidade abdominal, irrigacdo sanguinea, visibilidade dos ovdcitos, presenca de esperma e sua
consisténcia.

Em seguida, as gonadas foram pesadas em balanca de precisdo. Posteriormente, as
gbOnadas passaram por andlise microscopica apds serem fixadas em etanol 70% por 24 horas
para posterior desidratacdo mediante banhos sucessivos em etanol em diferentes graduagdes.
Ap6s a desidratagdo em etanol e eliminag@o dos residuos do fixador, os cortes foram inseridos
em um meio soldvel de parafina e xilol, e posteriormente incluidos em parafina para formacgao
dos blocos com o tecido gonadal inserido em seu meio, para posteriores cortes (Figura 5).

Os blocos foram mantidos a uma temperatura de 4°C e cortados em sec¢oes de 5 um
utilizando o micrétomo. As seccdes resultantes se montaram sobre laminas e foram tingidas

com a coloragdo Hematoxilina-Eosina, segundo método descrito por Vazzoler (1996).
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Figura 4. Gonada de Bagre bagre (A), fixadas em etanol 70% (B), cortes emblocados em

parafina (C e D), bateria de coloragdo Hematoxilina-Eosina(E) e 1aminas coradas (F).

Posteriormente procedeu-se a montagem com meio sintético (Entellan). Os estdgios

de desenvolvimento do material reprodutivo foram atribuidos de acordo com Brown-Peterson

et al. (2011) e Lowerre-Barbieri et al. (2011) (Tabela 1).

Tabela 1. Descricio macro e microscopica dos estdgios do ciclo reprodutivo de peixes
descrita por Brown-Peterson et al. (2011) e Lowerre-Barbieri et al. (2011).

Estagios Fémea Macho
A Ovarios pequenos, muitas vezes claros, vasos | Testiculos pequenos, muitas vezes claros
(Imaturo) sanguineos sem distinc';ﬁo‘ I"rese'nc;a (N‘le e ﬁnps. Apenas  Espermatogdnia
apenas ovogdnias e ovocitos primdrios. Nao | primaria presente; sem lumen em
possui atresia ou feixes musculares. Parede | l6bulos.
ovariana fina e pouco espaco entre o0s
ovocitos.
B Ovarios em expansdo, vasos sanguineos mais | Testiculos pequenos, mas facilmente
Em visiveis. 'Preseng:z'i Qe ovocitos ~em ?dentiﬁcados. Espermatocitos evidenFes
d Iviment desenvolvimento primario, aveolar cortical e | junto aos lobulos. Células em estagios
esenvolvimento ) o .
vitelogéneses 1 e 2. Alguma atresia pode | Sg2, SC1, SC2, St e Sz podem estar
estar presente. presentes.  Presenca de  epitélio
germinativo.
C Ovarios  grandes, vasos  sanguineos | Testiculos grandes e firmes.

Apto a desovar

proeminentes. Ovocitos individuais visiveis
macroscopicamente. Ovécitos em  Vitg3

Espermatozoides no limen dos 16bulos
e/ou nos ductos do esperma. Todas as
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presentes. Atresia e ovocitos em vitelogénese | etapas da espermatogénese (SG2, SC,

ou hidratados podem estar presentes. ST, Sz) podem estar presentes.
D Ovaérios  fldcidos, vasos  sanguineos | Testiculos pequenos e flacidos. Presenca
Regredindo proeminenteg. Presenga de atresia e foliculo | de espermatozoéide residual no limen
poés-ovulatorio. Pode apresentar alguns | dos lobulos e no ducto do esperma.
ovocitos em cortical alveoli ou em | Espermatécitos amplamente espalhados
vitelogénese (Vtgl, Vtg2). perto da periferia. Pouca ou nenhuma
espermatogénese ativa.
E Ovarios pequenos, vasos sanguineos | Testiculos pequenos, muitas vezes
reduzidos, mas presentes. Apenas presenga | filiformes. Auséncia de espermatocitos.
Regenerando

de ovocitos em desenvolvimento primério e | Limen do 1obulo muitas vezes
ovogonias. Feixes musculares, vasos | inexistente. Proliferacao de
sanguineos expandidos, de parede espessa de | espermatogénias em todo testiculo.
ovério e/ou atresia em estagio gama/delta. | Pequena quantidade de espermatozoéide
Pode apresentar degeneracdo dos foliculos | residual ocasionalmente presente no
pos ovulatorios. l[imen dos lobulos e no ducto
espermatico.

4.5 Identificacdo do periodo de desova

Com o objetivo de indicar o periodo reprodutivo, o Indice Gonadosomético (IGS) foi
calculado de acordo com a equagdo IGS= PG/PE*100, proposta por Maddock e Burton (1998),
onde PG € o peso da gonada em gramas e PE o peso do peixe eviscerado em gramas.

O fator de condi¢do foi estimado pela equacdo proposta por Le Cren (1951), como
segue: K= PT/CT*100, onde PT € o peso total em gramas (g) e CT o comprimento total em
centimetros (cm).

A época de desova foi avaliada através da variacdo dos valores médios do Indice
Gonadossomatico (IGS), do fator de condi¢do (K) e da frequéncia mensal dos estdgios de

maturidade.

4.6 Comprimento médio de primeira maturagao
O comprimento médio da primeira maturacao 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 E MACEWICZ, 2003).

4.7 Determinacao do tipo de crescimento

Os dados de comprimento total (Lt) e peso total (Wt), foram plotados em gréficos de
dispersdo, sendo os parametros a e b dessa relacdo, estimados pelo método dos minimos
quadrados, como descreve a fung¢ao:

Wt=ax Lt
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Wt € o peso total; Lt € o comprimento total; a e b, fator de condicdo e o coeficiente
angular da curva de poténcia ou coeficiente de alometria, respectivamente (LE CREN, 1951).
Quando b for igual a 3, € indicado que o individuo apresenta um crescimento isométrico, ou
seja, o incremento em peso € igual ou semelhante ao em comprimento. Quando b for menor que
3, indica um crescimento alométrico, no qual quando b>3 (alométrico positivo) o incremento é
maior em peso, € quando b<3, hd um maior incremento em comprimento.

O coeficiente de determinaciio (R?) foi calculado para expressar a proporcionalidade de
variacdo total do peso (varidvel dependente) que é explicada pela variagdo do comprimento

(varidvel independente).

4.8 Andlises estatisticas

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o software Statistica 7 e
PAleontological STatistics — Past 2.26. Para todos os dados se analisou a normalidade mediante
o teste de Kolmogorov-Smirnov e a homogeneidade das variancias através do teste de Cochran
quando apresentam o mesmo nimero de dados. Como os dados apresentaram distribuicdo
normal e as varidncias homogéneas, foi realizada a Analise de Variancia Simples (ANOVA) ou

o teste-t de Student. Em todos os casos foi utilizado um o de 5%.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados a seguir sdo apresentados em dois capitulos. Cada capitulo corresponde a
um artigo que serd submetido ao periddico Boletim do Instituto de Pesca. No primeiro artigo,
apresentamos dados sobre a biologia reprodutiva da espécie Nebris microps. No segundo artigo,
apresentamos resultados do estudo da biologia reprodutiva da espécie Bagre bagre. Ambas as

espécies capturadas no litoral maranhense.

5.1. CAPITULO I
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Artigo - Revista Boletim do Instituto de Pesca

BIOLOGIA REPRODUTIVA DE Nebris microps (PISCES, SCIAENIDAE) CAPTURADO
NA COSTA NORTE DO BRASIL

Jailza FREITAS?, Ladilson Rodrigues SILVA?, Yago Bruno Silveira NUNES!, Jackellynne
Fernanda Farias FERNANDES!, Marina Bezerra FIGUEIREDO?

1Universidade Estadual do Maranhdao - UEMA, Campus Paulo VI, Av. Loureiro Vieira da
Silva, n° 1000, Sdo Cristovao - CEP. 65055-310. Sdo Luis, MA, Brasil.

E-mail: jailza.freitas777@gmail.com

RESUMO

O estudo visou descrever aspectos sobre a reproducdo da espécie Nebris microps capturada no
litoral do Estado do Maranhdo. Um total de 187 exemplares foram adquiridos de forma
bimensal no periodo de janeiro a dezembro de 2019. Em laboratério, os organismos foram
medidos e pesados para posterior identificacdo quanto ao sexo e classificagdo do estagio
maturacional. Calculou-se a relacdo peso-comprimento, a proporcao sexual e o tamanho de
primeira maturacado (Lso). A alometria foi positiva para machos e fémeas. A proporgao sexual
foi de 1,05M: 1F. Para o teste do qui-quadrado, ndo houve diferenca significativa entre os sexos
em relacdo a seus comprimentos. O comprimento médio de primeira maturacao foi calculado
em 23,3 cm. Valores médios de Indice Gonadossomatico (IGS) e fator de condigdo (K)
indicaram dois picos de atividade reprodutiva entre os meses de novembro a fevereiro. Pelo
presente estudo, permitiu-se observar que a espécie passa por todos os seus estdgios
maturacionais no local onde é capturada e que possivelmente possui uma desova parcelada,
liberando por épocas seus lotes de ovécitos em estagio maduro.

Palavras-chave: Maranhdo; Peixe marinho; Reproducao; Tamanho minimo de captura.

REPRODUCTIVE BIOLOGY OF Nebris microps (PISCES, SCIAENIDAE) CATCHED IN
THE NORTHERN COAST OF BRAZIL
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ABSTRACT
The study aimed to describe aspects about the reproduction of the species Nebris microps

captured in the coast of the State of Maranhdo. A total of 187 specimens were purchased every
two months from January to december 2019. In the laboratory, the organisms were measured
and weighed for later identification as to sex and classification of the maturation stage. The
weight-length ratio, sex ratio and first maturation size (L50) were calculated. Allometry was
positive for males and females. The sex ratio was 1.05M: 1F. For the chi-square test, there was
no significant difference between genders in relation to their lengths. The average length of
first maturation was estimated at 23.3 cm. Mean values of Gonadosomatic Index (IGS) and
condition factor (K) indicated two peaks in reproductive activity between the months of
November to February. The present study allowed us to observe that the species goes through
all its maturation stages in the place where it is captured and that it possibly has a bath
spawning, releasing its mature oocyte batches for seasons.

Key words: Maranhao; Marine fish; Reproduction; Minimum size of capture.

INTRODUCAO
A pesca artesanal destaca-se no Estado do Maranhdo com cerca de 95% das capturas

totais de pescado, sendo esta realizada em sua grande maioria na sua zona costeira
(ALMEIDA, 2008). O manejo de estoques naturais de peixes, em especial daqueles explorados
comercialmente, baseia-se em investigacdes sobre os parametros biol6gicos inerentes a
dinamica populacional (HUTCHINGS; REYNOLDS, 2004).

Os recursos pesqueiros possuem a caracteristica de auto-renovacdo, porém, sdo
limitados. Por isso, é importante garantir sua conservagao, buscando um nivel méximo de
exploragdo podendo ser aplicado durante um longo periodo de tempo (SPARRE; VENEMA,
1997; CADIMA, 2003).

O estudo da gestdo pesqueira de um estoque se faz importante para avaliar as
caracteristicas bioldgicas, como o potencial reprodutivo, a composicdo por tamanho e a
influéncia do meio ambiente sobre as caracteristicas biologicas de um organismo
(MARSHALL, 2008). Quando uma determinada espécie sofre com a grande pressdo pesqueira,
seu comprimento médio diminui como medida de protecado e preservagdo entre os organismos
de uma determinada populagao (FONTELES-FILHO, 2011). Conhecer a biologia reprodutiva
dos peixes é uma forma de contribuir para a compreensdo de sua dindmica populacional,

podendo assim oferecer subsidios as medidas de ordenamento pesqueiro (DALA-CORTE;
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AZEVEDO, 2010). Em geral, estudar a reproducdo implica em caracteristicas que estdo
associadas a observar condicoes favoraveis de desenvolvimento de ovos e larvas, como locais
e épocas que apresentam maior disponibilidade de alimento e abrigo (NAKATANI, 2001).

Nebris microps, regionalmente conhecido como amor sem olho no Maranhao, é um
peixe demersal que ocorre em pequenas profundidades, proximas a costa. A espécie apresenta
uma ampla distribuicdo nas costas americanas desde a Flérida, nos Estados Unidos, até o
sudeste do Brasil (Travassos et al., 1976). A espécie também habita fundos lamacentos arenosos
em 4guas costeiras e em estuarios (CERVIGON, 1993). Trabalhos realizados sobre a espécie,
em geral, estdo restritos aos seus aspectos fisicos, como seu comprimento e peso e sua
frequéncia de ocorréncia (VAZZOLER, 1970; TRAVASSOS & REGO-BARROS, 1971; DI
BENEDITTO e LIMA, 2003; SILVA-JUNIOR et al., 2007; CASTRO et al., 2010). A andlise da sua
reprodugdo ainda é pouco conhecida no pais, uma vez que, estudos sobre biologia reprodutiva
desta espécie e de outros taxons, em muitos casos, se encontram em trabalhos ainda nao
publicados.

Dentro deste contexto, objetivou-se caracterizar a biologia reprodutiva da espécie N.
microps, analisando seus estdgios de desenvolvimento maturacional, proporgdo sexual, seu
tamanho de primeira maturacdo e época e tipo de desova. Relacionando-os também com
dados de indices pluviométrico e temperatura para proporcionar um estudo mais apurado

sobre o comportamento e a época de maiores picos reprodutivos da espécie.

MATERIAL E METODOS
Os exemplares foram capturados no Canal da Raposa, cujo mesmo localiza-se entre as

coordenadas geogréficas Lat. 2°23" e Long. 44°06" (INMET, 2019). Foram obtidos no principal
ponto de desembarque do municipio de Raposa, no qual localiza-se na Mesorregido da
Aglomeracao Urbana de Sao Luis - MA. Situado no quadrante Nordeste da ITha do Maranhao,
entre as coordenadas geograficas Lat. 2°24" e 2° 28’ S e Long. 44°01" e 44°06" W (Figura 1).
Apresenta clima tumido e temperatura média anual superior a 27°C. Os tipos de solo
caracteristicos da regido sao os solos indiscriminados de mangue, a formacao geomorfolégica
caracteristica é o Golfao Maranhense e apresenta aluvides marinhos em sua formacao

geologica (MARANHAO, 2002).
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Figura 1. Localizagdo do municipio de Raposa destacando o local de captura da espécie Nebris
microps, o Canal da Raposa. Fonte: Ntiicleo GeoAmbiental. Universidade Estadual do Maranhao.
2019.

As coletas de N. microps foram feitas a cada dois meses durante o periodo de janeiro de
2019 a dezembro de 2019, sendo obtidos aproximadamente 30 exemplares por bimestre
advindos da pesca artesanal e comprados no ponto de desembarque principal do municipio
de Raposa-MA. Os exemplares foram capturados por rede de emalhar, com nylon 0,30 a 0,35
mm e malha 40 mm, com altura de 4,5 m e comprimento em mais de 1000 m. Com relacao as
embarcagdes utilizadas, seus comprimentos variaram entre 7 e 10 m.

Os espécimes foram transportados para o Laboratério de Biologia Pesqueira da
Universidade Estadual do Maranhdo, onde foram feitos procedimentos de pesagem,
biometria, evisceragdo e retirada das gonadas para posteriores analises, processos histolégicos
e fotomicrografia das laminas em fotomicroscépio AXIOSKOP-ZEIS. As gonadas foram
pesadas e observadas diversas caracteristicas referentes a cada uma delas, tais como: cor,
vascularizacdo, volume em relacdo a cavidade abdominal, visibilidade dos ovdcitos nas
fémeas e presenca de esperma nos machos, além de sua consisténcia.

Foram medidos, em cada individuo, os comprimentos totais (Lt), em centimetros e
pesados obtendo os pesos total (Wt) e eviscerado (We) utilizando uma balanca ELGIN DP-15

PLUS com uma precisdo de 0,01 g. A relacdo entre comprimento total e peso total foi
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estabelecida através dos dados plotados em gréficos de dispersdo, estimados pelo método dos
minimos quadrados, também determinando se a espécie possui maior incremento em relacao
ao seu comprimento ou ao seu peso (LE CREN, 1951). O coeficiente de determinagao (R?) foi
calculado para expressar a proporcionalidade de variagao total do peso (varidvel dependente)
que é explicada pela variacdo do comprimento (varidvel independente).

As proporgdes sexuais em relacdo aos meses de coleta e ao Lt foram testadas pelo teste
de x2 (qui-quadrado). O tamanho de primeira maturagao sexual (Lso) foi estimado calculando-
se a proporcdo de individuos sexualmente maduros por classe de comprimento médio para a
espécie (HUNTER; MACEWICZ, 2003).

Os estagios de desenvolvimento do material reprodutivo foram atribuidos de acordo
com Brown-Peterson et al., (2011) e Lowerre-Barbieri et al., (2011). Sua classificagdo quanto
aos estagios foi baseada em: A (imaturo); B (em desenvolvimento); C (apto a desovar); D
(regredindo); e E (regenerando). O periodo reprodutivo foi determinado analisando-se a
frequéncia bimestral dos estagios de maturagdo, através da variagdo dos valores médios do
Indice Gonadossomético (IGS) proposto por Maddock e Burton (1998) de acordo com a
equacao IGS= Wg/We*100. O Fator de Condicdo (K) que seguiu a proposta sugerida por Le
Cren (1951), como segue: K= Wt/Lt*100, e a frequéncia mensal dos estagios de maturidade.
Dados sobre precipitacdo e temperatura foram obtidos através do INMET- Instituto Nacional
de Meteorologia para posterior relagdo com o IGS e K com precipitacdes e periodos sazonais.

Para todos os dados de comprimento e pesos totais, pesos eviscerados e pesos da
gonada se analisou a normalidade mediante o teste de Kolmogorov-Smirnov e a
homogeneidade através do teste de Cochran. Com os dados normais e varidncias
homogéneas foi feita a Anélise de Varidncia Simples (ANOVA) para observar a ocorréncia
de diferenca significativa ou teste-t para a analise de diferenca entre sexos nos periodos do
estudo. Para as andlises estatisticas, foram usados o software Statistica 10.0 e PAleontological

STatistics - Past 2.26, com a =5% de significancia.

RESULTADOS
No litoral maranhense, a espécie é capturada no sistema de pesca para o peixe Serra

(Scomberomorus brasiliensis) e para a pescaria da Pescada g6 (Macrodon ancylodon), que utilizam
redes de malha que capturam ambas as espécies, dentre outras como Bagre bagre e

Micropogonias furnieri.
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A maioria dos individuos apresentou comprimentos entre 33,0 e 35,0 cm. O maior
comprimento encontrado foi o de um macho, 39 cm, e o menor foi de uma fémea medindo
23,2, sendo que as fémeas predominaram em quase todas as classes de comprimento, com
excecao nas de 29-31 cm, 35-37 cm e 37-39 cm, onde a presenca de individuos do sexo
masculino foi mais evidente. Analisando a distribuicao das frequéncias relativas de machos e
fémeas para o periodo total de estudo, foi observado um nimero inferior de machos nas

classes de menores comprimentos (Figura 2).
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Figura 2. Distribuicao da frequéncia relativa por classe de comprimento total de fémeas
e machos de Nebris microps capturados no litoral Maranhense, no periodo de janeiro de
2019 a dezembro de 2019.

Nos exemplares de Nebris microps analisados, a diferenca entre machos e fémeas com
relagdo aos seus pesos, comprimentos, peso eviscerados e pesos da gonada feminina ndao foi
considerada significativa (p>0,05), analisados por meio do teste-t de Student. Fémeas (b=3,77)
e machos (b=3,48) apresentaram alometria positiva (Figura 3), ou seja, na espécie deste local
hé uma tendéncia ao crescimento mais em peso do que em comprimento, independentemente
do seu sexo, demonstrando também para sexos agrupados um valor alométrico positivo

(b=3,80). Para a espécie, 0s pesos variaram entre 55 e 520 gramas.
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Figura 3. Relagdo entre peso total (Wt) e comprimento total (Lt) de fémea (a), macho (b) e sexos
agrupados (c) dos exemplares de Nebris microps capturados no litoral Maranhense, no periodo de
janeiro de 2019 a dezembro de 2019.

A proporcao sexual para o periodo total foi de 1 fémea para 1,05 macho. O valor de y?
(14,3) indica que na proporgdo sexual durante o periodo total houve diferenga significativa
entre os sexos, sendo observado ainda um equilibrio na distribuicdo dos sexos durante o
periodo estudado (Tabela 1), apesar de haver predominancia do sexo feminino nos bimestres

de estacdo chuvosa.

Tabela 1. Valores do qui-quadrado (x?) por meses de coleta de exemplares de Nebris microps
capturados no litoral Maranhense, no periodo de janeiro de 2019 a dezembro de 2019.

Frequéncia N° de % de N° de % de

Meses absoluta Machos  Machos Fémeas Fémeas X2
Jan-Fev/19 31 15 48,38 16 51,61 0,03
Mar-Abr/19 24 8 33,33 16 66,66 2,66
Maio-Jun/19 21 7 33,33 14 66,66 2,33
Jul-Ago/19 31 24 77,41 7 22,58 9,32*

Set-Out/19 30 15 50 15 50 0
Nov-Dez/19 31 16 51,61 15 48,38 0,03
Total 187 96 51 91 49 14,30

*Indica diferenca significativa. Teste de qui-quadrado(X?)

Os valores do 2 (Tabela 2) mostram que hé diferenca significativa nas classes de

comprimento entre os sexos no bimestre de julho/agosto. O tamanho de primeira maturacao
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sexual de N. microps em todo o periodo estudado foi de 24,79 cm para fémeas, 26 cm para
machos e 25,62 cm para sexos agrupados (Figura 4). Evidenciando entdo, que, o tamanho
minimo de 25,62 cm de comprimento é o tamanho em que pelo menos 50% da populagdo desta

espécie se encontra apta ao inicio de sua atividade reprodutiva no local de captura.

Tabela 2. Valores do qui-quadrado (x?) por classe de comprimentos totais (cm) de exemplares de
Nebris microps capturados no litoral Maranhense, no periodo de janeiro de 2019 a dezembro de
2019.

Classes de Machos Fémeas Total Frequéncia x>
comprimento Esperada

23-25 0 4 4 2 4*
25-27 5 10 15 7,5 1,66
27 -29 9 10 19 9,5 0,05
29-31 17 11 28 14 1,28
31-33 19 22 41 20,5 0,21
33-35 25 27 52 26 0,07
35-37 18 6 24 12 6*
37-39 3 1 4 2 1
Total 96 91 187 93,5 14,30

*Indica diferenca significativa (Teste X?, P<0,05)

12

08

06

04

Frequéncia Relativa de Maturos (%)

18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Comprimento Total (cm)
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Figura 4. Comprimento de primeira maturagdo para sexos agrupados de
exemplares de Nebris microps capturados no litoral Maranhense, no periodo de
janeiro de 2019 a dezembro de 2019.

A quantidade, cor, consisténcia e a irrigacdo sanguinea dos ovarios dos exemplares de
N. microps variaram de acordo com seu estagio de maturacdo, apresentando tonalidades desde
um amarelo claro até a cor alaranjada (maturagdo final) devido ao seu estagio maturacional
avancado. Coloracdo como vermelhos escuros sdo especificas para gonadas em estigio de
esvaziamento e regeneracdo (D e E).

Os estagios maturacionais das fémeas de N. microps foram identificados através da
caracterizacdo das células nas diversas fases ovocitarias (Figura 5), sendo estes: imaturo
(Figura 5a), em desenvolvimento (Figura 5b), apto a desovar (Figura 5c), e regredindo (Figura
5d). No ovario imaturo verifica-se a presenca de células germinativas imaturas (estdgio A),
além de lamelas ovigeras, que envolvem os ovoécitos, os ovérios sdo pequenos, de cor clara.
Presenca de apenas ovogonias e ovocitos primarios, sem atresia musculares e com pouco espago entre
os ovocitos. Durante a maturagao (estagio B) observou-se também, vasos sanguineos mais visiveis,
com ovocitos em desenvolvimento primario. Verificou-se a presenca de células imaturas e ovécitos
em vitelogénese, ou seja, as reservas estao sendo progressivamente armazenadas nos ovocitos,
originando o vitelo dos ovos maduros. Na fase madura (estagio C), os ovarios estdo mais
desenvolvidos, vasos sanguineos mais evidentes e ovocitos individuais visiveis macroscopicamente.

Atresia e ovocitos em vitelogénese. O processo de maturagdo ja estd avangado e observa-se, além
de ovécitos as fases I e II, a presenca de ovécitos em vitelogénese completa (fase IV). No ovario
esvaziado (estdgio D) os vasos sanguineos sdo proeminentes. Presenca de atresia e foliculo pos-

ovulatorio. E possivel observar a presenca de ovocitos nas fases I, 11, I1I e foliculos vazios.
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Figura 5. Fotomicrografia do ovario de Nebris microps durante o ciclo maturacional. (a) Estagio
A; (b) Estagio B; (c) Estagio C; (d) Estagio D. I: células germinativas imaturas; II: ovécitos em
estoque de reserva; III: ovécitos em vitelogénese; IV: ovécitos em vitelogénese completa. LO:
Lamelas ovigeras; FV: Foliculo vazio; coloragdo com HE 10x. Escala = 200 um.

Através dos valores médios do Indice Gonadossomético (IGS) e Fator de condigao (K)
para N. microps (Figuras 6) foram observados dois picos de atividade reprodutiva, sendo um
deles no periodo da coleta de janeiro e fevereiro (média de 2,30), e o outro no periodo das
coletas de novembro e dezembro (média de 2,44). Ap6s estes periodos verificou-se redugao do
peso e tamanho das gonadas, indicando a liberacdo de gametas, apesar de haverem

exemplares em estdgios inicial e final durante todo o periodo de pesquisa (Figura 7).
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232 Figura 7. Frequéncia percentual bimestral dos estdgios maturacionais de Nebris microps
233 capturados no litoral Maranhense, no periodo de janeiro de 2019 a dezembro de 2019.
234
235 Nos meses de julho/agosto a espécie encontra-se desovada, pois ocorre diminuicdo do

236  indice gonadossomatico nela, deve-se considerar estes periodos para prote¢do dos individuos
237  mais novos. Houve uma predominancia de fémeas nos maiores periodos reprodutivos da
238  espécie.

239 Houve presenga de individuos imaturos em todas as classes de comprimento, exceto
240  nas classes de 37-39 cm, em que se percebe apenas a presenca de individuos em estagio de

241  maturacao final (Figura 8).
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Figura 8. Distribuicdo da frequéncia relativa, por estdgio maturacional de sexos agrupados,
de exemplares de Nebris microps capturados no litoral Maranhense, no periodo de janeiro
de 2019 a dezembro de 2019.

De acordo com as andlises histolégicas, é possivel indicar que o tipo de desova da
espécie é parcelada. Neste tipo de desova, os ovoécitos desenvolvem-se simultaneamente e, a
medida que os lotes mais desenvolvidos atingem sua maturagdo completa, estes sao liberados.
Na andlise microscopica, mostrou-se a ocorréncia de ovoécitos em vérias fases de
desenvolvimento, sendo observadas fémeas maduras ao longo de todo o periodo de pesquisa.
Destaca-se também que a espécie tem uma tendéncia a alcangar os maiores picos da sua
atividade reprodutiva nos periodos de estacao chuvosa.

A andlise das correspondestes candnicas mostrou que os eixos explicaram 100% das
relacOes entre temperatura e precipitagdo. O fator de condi¢do (K) dos machos foi ordenado
negativamente com a precipitacdo, apresentando maior incidéncia nos bimestres de margo/abril
e maio/junho. Enquanto isso, a temperatura influenciou positivamente o Indice
Gonadossomatico (IGS) dos machos e das fémeas, bem como o K das fémeas, principalmente
nos bimestres transicionais e da estiagem como por exemplo, janeiro/fevereiro, julho/agosto,

setembro/outubro e novembro/dezembro (Figura 9).
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Figura 8. Relacao de temperatura, precipitagdo, Indice gonadossomatico (IG) e fator de
condicao(K) para Nebris microps capturados no litoral Maranhense, no periodo de janeiro
de 2019 a dezembro de 2019.

DISCUSSAO

Foi observado neste estudo que N. microps faz parte da fauna acompanhante na
pescaria das espécies Macrodon ancylodon e Scomberomorus brasiliensis. Existem apenas alguns
estudos sobre a ocorréncia da espécie, sua alimentacdo e sistematizacdo (TRAVASSOS e
REGO-BARROS, 1971; VAZZOLER, 1969; MENEZES; FIGUEIREDO, 1980; CASTRO et al.,
2010). No Estado do Maranhdo, a espécie foi registrada por Azevedo (2017) a partir de
exemplares capturados como fauna acompanhante da pesca de zangaria no municipio de
Raposa, onde a espécie alvo foi o camardo branco Litopenaeus schmitti, capturado com rede de
arrasto, sendo a familia Scianidae dominante como fauna acompanhante nesta modalidade de
pesca (SILVA JUNIOR et al., 2015).

Os exemplares apresentaram dados de comprimento total de 23,2 a 39 cm de
comprimento e 55 a 520 gramas de peso, considerados superiores em relacdo a estudos com a
espécie em outros locais. Cattani et al. (2011), obteve média de comprimento total de 11,4 cm
para exemplares de N. microps capturados no Litoral do Parand. Estudo realizado por Silva-
Junior et al., (2007), identificaram exemplares de N. microps na Bacia do rio Paciéncia (Ilha de
Sdo Luis - MA), com minima e maxima do comprimento total e peso total da espécie variando

de 15,85 cm a 26,20 cm e 17,21 g a 200,07 g, respectivamente.
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As diferencas em tamanho e peso observadas quando comparados a outros estudos
podem estar relacionados com varios fatores como, o periodo em que a espécie foi capturada,
método de captura, estabilidade do ambiente, extensao das cadeias alimentares, variedade e
sobreposicao de nichos (CARVALHO-NETA e CASTRO, 2008).

A alometria positiva foi constatada para N. microps (b=3,48 para machos, b=3,77 para
fémeas e b=3,92 para sexos agrupados). Segundo Viana et al. (2006) e Fonteles-Filho (2011), a
alometria est4 associada a questdes adaptativas, sendo a positiva possivelmente influenciada
pela predacdo por outros organismos, servindo de mecanismo de defesa, pois ocorre aumento
do tamanho com gasto minimo de energia. Assim, levando-se em consideragao tal conceito, a
alometria positiva para a espécie deve-se, provavelmente, a alta predacdo da espécie para
outros organismos, permitindo caracterizar N. microps como espécie que é de topo de cadeia
na area estudada.

Verani (1980) e Silva et al. (2005), comentam que pequenas variagdes em torno do
parametro b podem estar relacionadas as diferencas de condicdes ambientais e a aspectos
biogenéticos inerentes a cada espécie. Também ndo podemos deixar de considerar que os
peixes podem mudar seu padrdo de crescimento ao longo da vida e que muitos autores
afirmam que isto pode significar o inicio de um engajamento reprodutivo (BERVIAN et al.,
2006; FONTOURA et al., 2010).

De acordo com Tesch (1971) o expoente b tipicamente tem um valor préximo a 3, mas
pode variar entre 2 e 4. Ricker (1975), estabeleceu que valores de b fora do intervalo de 2,5-3,5
sdo geralmente considerados atipicos. Na presente pesquisa os valores estimados da
inclinacdo de b para N. microps indicou que a espécie possui alometria positiva, com
incremento maior em peso que em comprimento. Existem fatores que podem estar
diretamente relacionados com os valores de b para a espécie, como por exemplo fémeas
maturas tendem a alcangar um maior peso quando passam por esta fase de vida, ou também
a disponibilidade de alimento pode ser um fator que influencie no peso das espécies.

Em relacdo a proporcdo entre machos e fémeas para N. microps (1,05 macho para cada
fémea), machos mostraram-se em maior nimero, mas nada que seja de forma exacerbante.
Silva Janior et al. (2015) em estudo sobre os aspectos da biologia reprodutiva e caracterizacao
de peixes da familia Scianidae no Nordeste do Brasil observaram que a espécie apresentou
predominancia de machos sobre as fémeas (4M: 1F), assim como no presente trabalho.

Quando h& uma predominancia de fémeas durante o periodo reprodutivo existe uma

associagdo com a facilidade de ser capturada devido ao peso de suas gonadas (GURGEL, 2004),
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que as tornam mais pesadas e mais lentas. Observou-se no estudo, uma predominancia de
fémeas nos maiores periodos reprodutivos da espécie. Porém é provavel que o periodo ap6s a
reproducgdo seja caracterizado por intenso esfor¢o das fémeas em obter alimento e na
recuperacdo de energia, o que pode refletir na capturabilidade das mesmas, influenciando na
proporcdo destas em relacdo aos machos (BRAGA et al., 2006). Assim, o desenvolvimento
maturacional das fémeas ocorre de forma mais acelerada do que o ganho de peso e
comprimento, por isso, podem ocorrer mudancgas mais acentuadas na estrutura corporal das
fémeas ao longo do seu ciclo de vida (ISAAC-NAHUM; VAZZOLER, 1983). A ocorréncia de
individuos sexualmente maduros em pequenas classes de comprimento demonstra que esta
espécie apresenta desenvolvimento maturacional rdpido, favorecendo o processo de sua
manutencao.

O tamanho minimo de captura encontrado para N. microps é fundamental para a
manutengdo e utilizacao de seus estoques pesqueiros. Como nao se tem estudo tratando-se de
tamanho de primeira maturacdo para a espécie, existem estudos para espécies de mesma
familia, como tem sido observado para Macrodon ancylodon na Costa Norte do Brasil, onde,
alcancou Lsp com 25,08 cm (IKEDA, 2003), bem préximo ao valor da espécie do presente
estudo.

Tendo em vista que a determinacdo do comprimento minimo de primeira maturagao
sexual para as comunidades de animais aquaticos, tém sido uma importante ferramenta para
apontar medidas que controlem a sobrepesca sobre algumas espécies marinhas, é possivel
indicar o tamanho adequado de captura, bem como, ajustar os aparelhos de pesca ao tamanho
aceitavel de captura (KING, 1997, CHELLAPPA et al., 2010). A fase maturacional de um
organismo é uma importante fase de transicdo na vida do individuo, pois, quando a primeira
maturagdo ocorre, as reservas de energia e tempo sao destinadas para as seguintes finalidades:
reprodugdo e sobrevivéncia (AZEVEDO et al., 2012).

Para a espécie estudada, foram encontrados os cinco estigios maturacionais. Na
microscopia foi possivel encontrar, ovécitos comumente encontrados durante os quatro
estagios onde hé sua presenca. Levando-se em consideracdo a presenca de individuos em seus
diferentes estdgios maturacionais no decorrer da pesquisa, pode-se supor que a espécie utiliza
o local de sua captura também para desovar, principalmente na estagdo chuvosa, confirmando
pelo IGS, onde seus maiores picos de atividade reprodutiva foram entre novembro e fevereiro,
confirmando um longo periodo reprodutivo, e as maiores médias do K foram entre marco e

abril, também no periodo chuvoso. Nesses periodos foram onde houve um maior indice de
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precipitacdo no periodo do estudo, se também relacionarmos a maturagdo das gonadas com o
periodo chuvoso e de estiagem. A queda no valor do K e IGS em alguns periodos demonstrou
que em certos momentos as fémeas encontraram-se desovadas, confirmando o final do periodo
de desova. As modalidades de reproducdo, em particular, o ritmo de desova representa
adaptagdes do organismo ao meio ambiente (ISAAC- NAHUM e VAZZOLER, 1983). Em
comparacao, exemplares de Macrodon ancylodon analisados por Cardoso et al., (2018) na mesma
regido de estudo, ndo apresentaram variagdo significativa no periodo estudado, porém,
também foi observado dois picos de atividade reprodutiva, sendo um deles entre novembro e
dezembro, assim como neste estudo, e outro entre agosto e setembro.

O desenvolvimento ovocitario da espécie indica que sua desova é parcelada. Pode ser
uma estratégia para manter continua a atividade reprodutiva, ou ainda, uma estratégia de
sobrevivéncia para a perpetuagdo da espécie. Na desova parcelada, os ovocitos maturam em
lotes, sendo eliminados em intervalos durante a estacdo de desova, ou mesmo exibindo
sazonalidade na desova (ARAU]JO, 2009), possibilitando maiores chances de sobrevivéncia e
manutengdo da espécie. Carvalho et al., (2017) também afirmam que isto pode ser para

sobreviver a uma provéavel competicdo pelo local de desova ou a pressao de captura local.

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos nesse estudo é possivel concluir que o Canal da
Raposa é um ambiente favoravel para o crescimento e manutengdo de N. microps, sendo
utilizado como area de criadouro e de desova pela espécie, por se encontrar individuos em
todos os estagios maturacionais.

Sugere-se que, o comprimento de primeira maturidade sexual para o periodo sugerido,
seja o tamanho minimo de captura da espécie. A espécie apresenta desova parcelada,
sugerindo alta fecundidade, porém ha a necessidade de estudos sobre este aspecto.

Dados de reprodugdo de N. microps obtidos neste trabalho permitem sugerir as
seguintes medidas de gerenciamento desse recurso pesqueiro: implantagdo da época de
desova nos bimestres janeiro/fevereiro e novembro/dezembro e protecdo dos juvenis nos
bimestres janeiro a abril, periodos posteriores & desova para protecdo de individuos mais
jovens considerando as caracteristicas biolégicas da espécie e a protecdo dos locais de
reprodugdo (Canal da Raposa); e Conscientizacdo com educagdo ambiental, visando diminuir

0s possiveis impactos causados pela atividade da pesca, por meio do envolvimento de
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pescadores no processo de protecdo e preservacgdo do pescado, contribuindo, assim, para a

manutengao dos estoques pesqueiros.
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RESUMO

Investigou-se os aspectos reprodutivos da espécie Bagre bagre capturada no litoral do Estado
do Maranhdo. Um total de 186 exemplares foram adquiridos de forma bimensal no periodo de
janeiro a dezembro de 2019. Em laboratério, os organismos foram medidos e pesados para
posterior identificagdo quanto ao sexo e classificacdo do estdgio maturacional. Calculou-se a
relagdo peso-comprimento, a proporcdo sexual e o tamanho de primeira maturagdo (Lso). A
alometria foi positiva para machos e fémeas. A proporcao sexual foi de 1,5F: 1M. Para o teste
do qui-quadrado, ndo houve diferenca significativa entre os sexos em relacdo a seus
comprimentos. O comprimento médio de primeira maturagdo foi avaliado em de 24,16 cm.
Valores médios de Indice Gonadossomatico (IGS) e fator de condigao (K) indicaram dois picos
de atividade reprodutiva entre os meses de novembro a fevereiro. Pelo presente estudo,
permitiu-se observar que no local onde a espécie é capturada, os individuos encontram-se, na
sua maioria em estagio imaturo.

Palavras-chave: Bandeirado, Maranhao; Reproducdo; Tamanho minimo de captura.

ABSTRACT

The reproductive aspects of the species Bagre bagre captured on the coast of the State of
Maranhao were investigated. A total of 186 specimens were purchased every two months from
January to december 2019. In the laboratory, the organisms were measured and weighed for
later identification as to sex and classification of the maturation stage. The weight-length ratio,

sex ratio and first maturation size (L50) were calculated. Allometry was positive for males and



34
35
36
37
38
39
40
41

42
43

44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

49

females. The sex ratio was 1.5F: IM. For the chi-square test, there was no significant difference
between genders in relation to their lengths. The average length of first maturation was
estimated at 24.16 cm. Mean values of Gonadosomatic Index (IGS) and condition factor (K)
indicated two peaks in reproductive activity between the months of November to February.
Through the present study, it was observed that in the place where the species is captured, the
individuals are, most of them in immature stage.

Key words: Catfish, Maranhao; Reproduction; Minimum size of capture.

INTRODUCAO
Os peixes comumente conhecidos como bagres marinhos pertencem a familia Ariidae

e ocorrem nas zonas litoraneas tropicais e subtropicais em ambientes marinhos, estuarinos e
de dgua doce, sendo geralmente abundantes em &guas costeiras com fundo lodoso e pouco
profundas (ARAUJO, 1988; ANDREATA et al., 1989). Esses peixes geralmente procuram a
embocadura dos rios e regides lagunares na época da desova (FIGUEIREDO e MENEZES,
1978, MOYLE e CECH-JR., 1988).

Os bagres da familia Ariidae tém sido amplamente estudados no Brasil em trabalhos
que abordam aspectos como alimentacdo (ARA(J]O, 1984; REIS, 1986; MELO e TEIXEIRA,
1992; PEDRA et al., 2006), distribuicao (CRAIG, 1980; MISHIMA e TANJI, 1981; ARAUJO 1988;
AZEVEDO et al., 1999), idade e crescimento (OLIVEIRA e NOVELLI, 2005) e reprodugao
(BARBIERI et al., 1992; CHAVES, 1994; GOMES e ARAUJO, 2004; FAVARO et al., 2005;
CANTANHEDE et al., 2007; PINHEIRO-SOUSA et al., 2015; VERAS e ALMEIDA, 2016).

Bagre bagre (LINNAEUS, 1766), comumente conhecido por bandeirado no estado do
Maranhdo, é uma espécie marinha de grande importancia nas atividades pesqueiras, em
especial na pesca artesanal local. Diversos trabalhos relatam a importancia de bagres como
recurso pesqueiro em todo o litoral brasileiro, seja pelo seu valor econémico ou como recurso
de subsisténcia para a populacao humana (MISHIMA e TAN]JI, 1982; ARAU]O, 1984; REIS,
1986; BARBIERI et al., 1992). E uma espécie que migra para estudrio no periodo reprodutivo
(ABSOLON e ANDREATA, 2009). Apresenta baixa regularidade ao longo do ano e os adultos
dessa espécie vivem como migrantes, completando o seu ciclo de vida em ambientes variados
(CARVALHO-NETA e CASTRO, 2008; SCHMIDT et al., 2008; ABSOLON e ANDREATA,
2009; CARVALHO-NETA et al., 2011; PINHEIRO-SOUSA et al., 2015).
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Os recursos pesqueiros maranhenses sao abundantemente explorados sem qualquer
preocupacao com a deplecao dos estoques e, em um ritmo acelerado que aponta a diminuicao
a curto prazo das principais espécies de importancia econdémica capturada na regiao estuarina
do Estado do Maranhao (ALMEIDA, 2010). Nesse contexto, a necessidade de se conhecer a
bioecologia das espécies estuarinas é um requisito importante para a¢des futuras de gestao e
manejo em conjunto com os 6rgdos gestores e as comunidades pesqueiras. Estudos que
envolvem os aspectos reprodutivos das espécies de peixes estuarinos, sdo de extrema
importancia para a compreensdo das relagdes troficas, fluxo energético e desenvolvimento de
estratégias reprodutivas, agregando em uma andlise mais detalhada sobre a situagdo dos
estoques e possiveis medidas para desaparecimento das espécies icticas (ALMEIDA, 1997;
CARVALHO-NETA, 2012).

O presente estudo visou investigar a biologia reprodutiva da espécie B. bagre visando
a identificacdo de sua fase de vida predominante no local de captura, tamanho de primeira
maturacdo e a definicdo de seu periodo reprodutivo. Relacionando-os também com dados de
indices pluviométrico e de temperatura local para proporcionar um estudo mais apurado

sobre o comportamento e possiveis épocas de picos reprodutivos da espécie.

MATERIAIS E METODOS
Os exemplares foram capturados no Canal da Raposa, cujo mesmo localiza-se entre as

coordenadas geogréficas Lat. 2°23" e Long. 44°06" (INMET, 2019). Foram obtidos no principal
ponto de desembarque do municipio de Raposa, no qual localiza-se na Mesorregido da
Aglomeracao Urbana de Sao Luis - MA. Situado no quadrante Nordeste da Ilha do Maranhdo,
entre as coordenadas geograficas Lat. 2°24" e 2° 28’ S e Long. 44°01" e 44°06" W (Figura 1).
Apresenta clima tumido e temperatura média anual superior a 27°C. Os tipos de solo
caracteristicos da regido sdo os solos indiscriminados de mangue, a formacao geomorfolégica
caracteristica é o Golfao Maranhense e apresenta aluvides marinhos em sua formacao

geologica (MARANHAO, 2002).
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Figura 1. Localizacdo do municipio de Raposa destacando o local de captura da espécie Bagre
bagre, o Canal da Raposa. Fonte: Ntucleo GeoAmbiental. Universidade Estadual do
Maranhdo. 2019.

As coletas de B. bagre foram feitas a cada dois meses durante o periodo de janeiro de
2019 a dezembro de 2019, sendo obtidos aproximadamente 30 exemplares por bimestre
advindos da pesca artesanal e comprados no ponto de desembarque principal do municipio
de Raposa-MA. Os exemplares foram capturados por rede de emalhar, com nylon 0,30 a 0,35
mm e malha 40 mm, com altura de 4,5 m e comprimento em mais de 1000 m. Com relacao as
embarcagdes utilizadas, seus comprimentos variaram entre 7 e 10 m.

Os espécimes foram transportados para o Laboratério de Biologia Pesqueira da
Universidade Estadual do Maranhdo, onde foram feitos procedimentos de pesagem,
biometria, evisceragdo e retirada das gonadas para posteriores analises, processos histolégicos
e fotomicrografia das laminas em fotomicroscépio AXIOSKOP-ZEIS. As gonadas foram
pesadas e observadas diversas caracteristicas referentes a cada uma delas, tais como: cor,
vascularizacdo, volume em relacdo a cavidade abdominal, visibilidade dos ovdcitos nas
fémeas e presenca de esperma nos machos, além de sua consisténcia.

Foram medidos, em cada individuo, os comprimentos totais (Lt), em centimetros e
pesados obtendo os pesos total (Wt) e eviscerado (We) utilizando uma balanca ELGIN DP-15

PLUS com uma precisdo de 0,01 g. A relacdo entre comprimento total e peso total foi
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estabelecida através dos dados plotados em gréficos de dispersdo, estimados pelo método dos
minimos quadrados, também determinando se a espécie possui maior incremento em relacao
ao seu comprimento ou ao seu peso (LE CREN, 1951). O coeficiente de determinagao (R?) foi
calculado para expressar a proporcionalidade de variagao total do peso (varidvel dependente)
que é explicada pela variacdo do comprimento (varidvel independente).

As proporgdes sexuais em relacdo aos meses de coleta e ao Lt foram testadas pelo teste
de x2 (qui-quadrado). O tamanho de primeira maturagao sexual (Lso) foi estimado calculando-
se a proporcdo de individuos sexualmente maduros por classe de comprimento médio para a
espécie (HUNTER; MACEWICZ, 2003).

Os estagios de desenvolvimento do material reprodutivo foram atribuidos de acordo
com Brown-Peterson et al., (2011) e Lowerre-Barbieri et al., (2011). Sua classificagdo quanto
aos estagios foi baseada em: A (imaturo); B (em desenvolvimento); C (apto a desovar); D
(regredindo); e E (regenerando). O periodo reprodutivo foi determinado analisando-se a
frequéncia bimestral dos estagios de maturagdo, através da variagdo dos valores médios do
Indice Gonadossomético (IGS) proposto por Maddock e Burton (1998) de acordo com a
equacao IGS= Wg/We*100. O Fator de Condicdo (K) que seguiu a proposta sugerida por Le
Cren (1951), como segue: K= Wt/Lt*100, e a frequéncia mensal dos estagios de maturidade.
Dados sobre precipitacdo e temperatura foram obtidos através do INMET- Instituto Nacional
de Meteorologia para posterior relagdo com o IGS e K com precipitacdes e periodos sazonais.

Para todos os dados de comprimento e pesos totais, pesos eviscerados e pesos da
gonada se analisou a normalidade mediante o teste de Kolmogorov-Smirnov e a
homogeneidade através do teste de Cochran. Com os dados normais e varidncias
homogéneas foi feita a Anélise de Varidncia Simples (ANOVA) para observar a ocorréncia
de diferenca significativa ou teste-t de Student para a anélise de diferenca entre sexos nos
periodos do estudo. Para as andlises estatisticas, foram usados o software Statistica 10.0 e

PAleontological STatistics - Past 2.26, com a =5% de significancia.

RESULTADOS

Foi coletado um total de 186 espécimes de Bagre bagre. O tamanho das fémeas variou
entre 20,5 e 50,6 cm enquanto que o tamanho dos machos de B. bagre variou entre 21,2 e 40 cm
e o tamanho médio foi de 29,6 cm (Figura 2). Os maiores percentuais de comprimentos entre

machos e fémeas encontraram-se entre as classes de 24 a 28 cm.
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Figura 2. Frequéncia relativa por classes de comprimento total dos exemplares de Bagre
bagre capturados no litoral Maranhense, no periodo de janeiro de 2019 a dezembro de 2019.

O valor do coeficiente angular de regressao (b) para fémeas foi de 3,42, para machos

3,10 e para sexos agrupados igual a 3,02 (Figura 3). Esses valores evidenciam um crescimento

alométrico positivo, onde a populagdo da espécie B. bagre, no presente estudo, obtém seu

incremento mais em peso que em comprimento.
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Figura 3. Relacao entre peso total (Wt) e comprimento total (Lt) de fémea (a), macho (b) e sexos
agrupados (c) dos exemplares de Bagre bagre capturados no litoral Maranhense, no periodo de
janeiro de 2019 a dezembro de 2019.

A proporcdo sexual para fémeas e machos foi de 1,51: 1 no total de 112 fémeas (60,2%)
e 74 machos (39,7%). Em geral, ndo houve diferenca estatisticamente significativa entre esses
valores a nivel de 5% (p>0,05), analisados por meio do teste-t de Student. O valor de x? (15,33)
indica que na proporcdo sexual durante o periodo total houve diferenca significativa entre os
sexos dentro dos parametros esperados, foi observado desequilibrio na distribuicdo dos sexos

durante o periodo estudado, com maior frequéncia para individuos do sexo feminino (Tabela

1).

Tabela 1. Valores do qui-quadrado (x?) por meses de coleta de exemplares de Bagre bagre
capturados no litoral Maranhense, no periodo de janeiro de 2019 a dezembro de 2019.

Meses Frequéncia N° de % de N° de % de X2
absoluta Machos Machos Fémeas Fémeas
Jan/Fev 30 15 50 15 50 0,00
Mar/ Abr 30 13 43 17 57 0,53
Maio/Jun 31 9 29 22 71 5,45
Jul/Ago 34 9 26 25 74 7,53
Set/Out 29 11 38 18 62 1,69
Nov/Dez 32 17 53 15 47 0,13
Total 186 74 40 112 60 15,33

Macroscopicamente verificou-se que ocorreram cinco estagios de desenvolvimento das
gonadas: imaturo, em maturagdo, maturo, esvaziado e fase de regeneragdo, nos exemplares
coletados (Figura 4). Nas fémeas, a cor, a consisténcia e a irrigacao sanguinea dos ovarios dos
exemplares variaram de acordo com seu estagio de maturacdo, apresentando tonalidades
desde uma cor rosa clara até a cor alaranjada (maturagdo final) devido ao seu estagio de
matura¢do avangado. Coloracdo como vermelhos escuros sao especificas para gonadas em
estdgio de esvaziamento e regeneracdo (D e E). As gdnadas dos machos imaturos sao
translticidas, sem aparente vascularizagdo, enquanto que, as géonadas de machos maturos,
apresentam uma coloragao clara e um aspecto leitoso. Os machos em regeneragao apresentam
gonadas com aspecto hemorrégico.

O bimestre em que houve predominidncia de gonadas no estdgio maturo

foi janeiro/fevereiro e o0 més onde houve a maior porcentagem de goénadas em estagio de
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regeneracao foi julho/agosto. A fase de vida predominante no periodo amostrado foi a de

individuos imaturos (Figura 4).

Frequéncia Relativa (%)

Figura 4. Frequéncia percentual bimestral dos estdgios maturacionais de Bagre bagre
capturados no litoral Maranhense, no periodo de janeiro de 2019 a dezembro de 2019.
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Os valores do x2 (Tabela 2) mostram que houve uma diferenca significativa nas classes

de comprimento dos individuos entre os sexos (22,84). O tamanho de primeira maturacao

sexual de B. bagre em todo o periodo estudado foi de 24,6 cm para fémeas, 23,5 cm para machos

e 24,1 cm para sexos agrupados (Figura 5). Nota-se que, o tamanho minimo de 24,1 cm de

comprimento é o tamanho em que pelo menos 50% da populagdo desta espécie se encontra

apta ao inicio de sua atividade reprodutiva no local onde a mesma foi capturada.

Tabela 2. Valores do qui-quadrado (x?) por classe de comprimento total (cm) de exemplares de
Bagre bagre capturados no litoral Maranhense.

Classes de N° de Machos N° de Total Frequéncia X2
Comprimento Fémeas Esperada
20-24 13 10 23 11,5 0,39
24 -28 28 34 62 31 0,58
28 -32 16 32 48 24 5,33
32-36 13 17 30 15 0,53
36 - 40 2 14 16 8 9,00
40 - 44 2 0 2 1 2,00
44 - 48 0 1 1 0,5 1,00
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48 - 52 0 4 4 2 4,00
Total Geral 74 112 186 93 22,84
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Figura 5. Comprimento de primeira maturacao para sexos agrupados de exemplares

de Bagre bagre capturados no litoral Maranhense, no periodo de janeiro de 2019 a dezembro
de 2019.

Os meses em que ocorreram os maiores valores no Indice Gonadossomatico (IGS)
foram janeiro/fevereiro (média de 1,89) e novembro/dezembro (média de 0,68), se
relacionados com o periodo estacional e sua temperatura, os altos indices de atividade
reprodutiva para a espécie se deram no periodo chuvoso, periodo de temperatura com médias
altas (Tabela 3). Os periodos onde se obteve os menores valores de IGS foram nos meses de
setembro e outubro (média de 0,18) (Figura 6), onde também se obteve os valores de
temperatura média alta durante o periodo do estudo, sendo no periodo de estiagem. De acordo
com os resultados da frequéncia dos estdgios maturacionais e da relagdo gonadossomatica,
constatou-se que o periodo de reproducdo da espécie deu-se entre 0os meses de novembro a
fevereiro, onde se observou o maior nimero de individuos em capacidade de desova e com os

maiores picos de IGS, estando o K com médias mais altas desde o més de setembro.

Tabela 3. Temperatura da dgua e pluviosidade registrados durante o periodo de janeiro a

dezembro de 2019.

Jan-Fev = Mar-Abr Maio-Jun Jul-Ago Set-Out Nov-Dez
Temperatura média (°C) 31 29 32 31 32 32
Pluviosidade (mm) 327,9 818,2 226,7 107,4 49 16

Fonte: Inmet (2019)
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217 Observa-se que os periodos em que a espécie apresentou o maior fator de condicao (K)
218  foi durante os meses de janeiro e fevereiro (Figura 6), periodo semelhante a sua reprodugao, o
219  queindica que esses peixes destinam sua energia para a reproducao, estando fisiologicamente

220  melhor preparados para liberagao de seus gametas.
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222 Figura 6. Valores médios de (a) IGS e (b) K para Bagre bagre capturado no litoral Maranhense,

223 no periodo de janeiro de 2019 a dezembro de 2019. As barras indicam desvio padrao.

224 Foi possivel perceber que os eixos explicaram 100% das relacdes entre temperatura e

225  precipitagdo. O IGS e o K foram ordenados negativamente com a precipitacdo, confirmando
226  que houve maior incidéncia de individuos maturos nos meses de novembro a fevereiro (Figura
227 7). Fatores abidticos como a temperatura e precipita¢do tém uma influéncia direta com o indice

228  gonadossomitico e podem interferir na maturagdo e na desova.
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Figura 7. Relacao de temperatura, precipitagio, Indice gonadossomatico (IGS) e fator de
condicao(K) para Bagre bagre capturados no litoral Maranhense, no periodo de janeiro de
2019 a dezembro de 2019.

DISCUSSAO

Dentre as espécies capturadas no litoral do estado do Maranhio, o B. bagre é capturado
com redes de malha em pescarias cujas as espécies alvo sdo Macrodon ancylodon e
Scomberomorus brasiliensis, nao significando que esta espécie é uma fauna acompanhante, pois
no estado ndo hé sistema de produgdo que tenha como pescaria principal a ela, porém, esta
espécie é abundante e frequentemente capturada no litoral maranhense. Estudos anteriores ja
afirmam que o B. bagre é muito abundante na ilha de Sao Luis (PIORSKI, 2009) e costuma
ocorrer na costa brasileira e com grande importancia nas pescarias artesanais (PINHEIRO-
SOUSA et al., 2015), especialmente nas regides norte e nordeste.

Os valores de comprimento total para os exemplares de B. bagre variaram em intervalos
entre 20,5 e 50,6 cm para fémeas e para machos entre 21,2 e 40 cm. Dos intervalos apresentados
por Véras e Almeida (2016), para a mesma espécie capturadas na Ilha de Peru em Cururupu -
MA, por meio da pesca de zangaria, analisaram exemplares entre 13 e 55 cm. Esta modalidade
de captura tende a capturar organismos menores devido sua baixa seletividade. Também este
estudo obteve proporcio sexual de 1,13 fémeas para 1 macho, sem diferenca significativa,
assemelhando-se ao presente trabalho. Sousa et al., (2013) estudando duas espécies de bagres
ocorrentes na Baia de Sdo Marcos, Maranhdo, dentre elas o B. bagre, analisou seus
comprimentos em 35,08 cm para fémeas e 28,37 cm para machos. Tamanhos dentro dos valores
encontrados no presente estudo.

A espécie apresentou crescimento alométrico positivo, onde o valor do coeficiente
angular de regressao foi maior que 3 (b>3). A relacdo obtida no presente trabalho € do tipo
potencial, seguindo o comportamento da maioria dos teledsteos (LE CREN, 1951; GURGEL
e BARBIERI, 1990). Estudos de Véras e Almeida (2016) encontraram valor do coeficiente b
de aproximadamente 3. Esse valor evidenciou um crescimento isométrico, ou seja, a
populagdo de B. bagre no estudo cresceu tanto em peso quanto em comprimento de forma
similar. O estudo da relagdo peso-comprimento é fundamental para o estudo do ciclo de vida
de um animal e é bastante utilizada em comparagdes morfométricas entre populacoes
(Aratjo et al., 2011), uma vez que, é possivel observar o comportamento e a influéncia do

ambiente na espécie. Também ndo podemos deixar de considerar que os peixes podem
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mudar seu padrao de crescimento ao longo da vida e que muitos autores afirmam que isto
pode significar o inicio de um engajamento reprodutivo (BERVIAN et al., 2006; FONTOURA
et al., 2010).

Quanto ao periodo reprodutivo foi observado uma distribuicdo dos estdgios de
maturacdo das suas gonadas com predominancia de juvenis para quase todos os meses,
principalmente entre os bimestres de julho a dezembro. Pinheiro-Sousa et al., (2015)
observaram que houve uma distribuicdo dos estdgios de maturacdo gonadal com
predominancia de juvenis para o més de abril. Esses resultados corroboram com o descrito na
literatura sobre parecer comum um periodo reprodutivo tnico e amplo para os peixes da
familia Ariidae, que se inicia na estagdo chuvosa e estende-se até o final da estiagem (REIS,
1986; BARBIERI, SANTOS e ANDREATA, 1992; MELO e TEIXEIRA, 1992; GOMES e
ARAUJO, 2004; FAVARO, FRESHE, OLIVEIRA e JUNIOR, 2005). E ha uma tendéncia para as
fémeas da espécie desovarem na época mais chuvosa (janeiro a marco) (PINHEIRO-SOUSA et
al., 2015), corroborando com os resultados do presente estudo que encontrou um maior
nimero de individuos maturos entre os meses de janeiro e fevereiro (24,2%), periodo também
em que houve o segundo maior indice de pluviosidade durante a presente pesquisa (327,9

Uma baixa porcentagem de individuos maturos encontrados no presente estudo pode
estar diretamente ligado ao local de captura, pois a espécie tem tendéncias a desova em
ambiente estuarino, e os espécimes que foram capturados para esta pesquisa foram obtidos
através da pesca em alto mar. Estudos realizados na regido estuarina de sdo Vicente- SP
(SCHMIDT et al., 2008) revelam que os juvenis, concentraram-se nas areas de salinidade mais
alta desse complexo estuarino. Essa preferéncia pode estar relacionada com o comportamento
das formas adultas dessas espécies que sdo consideradas migrantes, que vivem em mar aberto
adjacente, portanto, areas de salinidade mais alta, migrando para as dguas estuarinas na época
da desova. No caso de outras regides estuarinas da baia de Sao Marcos, a ITha dos Caranguejos,
Maranhdo, esta espécie utiliza também essa unidade de conservacdo para o crescimento e
alimentacao (CARVALHO-NETA, 2004, SOUSA, ALMEIDA e CARVALHO-NETA, 2013).

Estudos com espécies da mesma familia observou que o maior ntimero de fémeas
encontradas em inicio do periodo reprodutivo foi durante o més de dezembro na regido sul
do Brasil, que coincide com o periodo observado para G. barbus na lagoa dos Patos (REIS, 1986)

e para G. genidens na foz do rio ItajaiA¢t, em Santa Catarina (HOSTIM-SILVA et al., 2009).
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Foi possivel observar uma maior frequéncia de individuos imaturos, em maturagdo e
desovando, tanto no periodo chuvoso quanto de estiagem. Esse fato pode estar relacionado
com o uso espacial do estudrio ou pode ser influenciado pelo método de captura da espécie.
Vazoller (1996) comenta que em cada ecossistema a proporcdo de machos e fémeas e entre
adultos e jovens nos ddo suporte para determinar a utilizacdo de um ambiente, visto que um
grande nimero de individuos adultos sugere a utilizacdo do sistema como &rea de reprodugao
e/ou alimentacdo, ja a predominancia de jovens indica o ambiente como area de alimentacdo
e crescimento. Indicando que a 4rea de captura dos exemplares do presente estudo é um local
propicio para a alimentagdo e crescimento da espécie.

O periodo reprodutivo da espécie nos estuarios maranhenses ocorre na época chuvosa,
nos meses de dezembro a junho (Pinheiro-Sousa et al., 2015). Esse mesmo padrado foi
observado para essa espécie em estudos realizados na Baia de Sdo Marcos (SOUSA, ALMEIDA
E CARVALHO-NETA, 2013). Além disso, os bagres apresentam desova parcelada e esse tipo
de desova estd relacionada a temperatura e aumentos de pluviosidade nos ambientes em que
a espécie reside (UMBRIA, 2008; VAZZOLER, 1996).

Quanto ao tamanho de primeira maturidade sexual calculados para o B. bagre foram
considerados altos, se comparados a estudos da mesma espécie, onde foi calculado para as
fémeas de B. bagre em 15,9 cm e para os machos em 21,2 cm (VERAS e ALMEIDA, 2016). Os
tamanhos de primeira maturidade sexual calculados para o B. bagre sdao também acima aos
tamanhos de primeira maturacdo do bagre marinho Sciades herzbergii, que apresentou
tamanhos de primeira maturacdo de 22 cm para fémeas e 23,1 cm para machos (QUEIROGA
et al., 2012), levando em consideracdo que as duas espécies apresentam padrao de crescimento
semelhante.

De acordo com os resultados da frequéncia dos estagios maturacionais e IGS constatou-
se se que o periodo de maior atividade reprodutiva da espécie foi de novembro a fevereiro,
onde se observou um maior indice de atividade reprodutiva com os maiores valores de IGS.
Este periodo reprodutivo também foi observado por Pinheiro-Sousa et al., (2015) para
individuos da mesma espécie capturados em um estudrio da Ilha de Sao Luis- MA, entre 2009
e 2010, que foi de janeiro a margo. Véras e Almeida (2016) analisaram para a mesma espécie
na Ilha do Peru em Cururupu - MA, que 0s meses em que ocorreram os maiores picos no IGS
foram dezembro, janeiro e margo. O mesmo estudo aponta que os periodos em que apresentou
os maiores valores no fator de condi¢do (K) foram nos meses de julho e novembro, antes do

periodo reprodutivo, o que indica que esses peixes podem estar reservando energia um pouco



329
330
331
332
333
334

335
336

337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350

351
352

353
354
355
356
357
358
359
360

61

antes do periodo reprodutivo. Fato semelhante no presente estudo, pois os maiores indices do
K foram antes e durante a estacdo chuvosa.

Considerando que os bagres, em geral, apresentam maturidade sexual tardia e baixa
fecundidade (REIS, 1986; VELASCO et al., 2007), a pesca artesanal pode exercer grande

pressao sobre as populacdes dessas espécies (REIS, 1986).

CONCLUSOES

E possivel concluir que o Canal da Raposa é um ambiente favoravel para alimentacao
e crescimento de B. bagre, também pode estar sendo utilizado como area de desova.

Sugere-se que, o comprimento de primeira maturidade sexual para o periodo sugerido,
seja o tamanho minimo de captura da espécie. A espécie apresenta desova parcelada, porém
hé a necessidade de mais estudos sobre fecundidade e comportamento da espécie.

Informagdes sobre a sua reproducdo obtidos neste trabalho permitem sugerir medidas
de gerenciamento desse recurso pesqueiro como a implantacdo da época de desova nos
bimestres janeiro/fevereiro e novembro/dezembro e protecdo dos juvenis nos bimestres
janeiro a abril.

E de fundamental importancia a realizagao de estudos mais especificos sobre a biologia
reprodutiva e histéria de vida de B. bagre ao longo de toda sua distribuigdo. Além disso, faz-
se necessario um levantamento mais detalhado do esforco pesqueiro artesanal e das capturas

das diferentes espécies de bagres no litoral maranhense.
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