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RESUMO
Genyatremus luteus e Macrodon ancylodon sao espécies de peixes da ordem Perciformes,
conhecidas popularmente como peixe pedra e pescada go, respectivamente e com grande
importincia comercial no estado do Maranhdo. Devido a isso, neste estudo buscou-se
investigar a dindmica populacional dessas duas espécies presentes no Golfao Maranhense,
capturadas a partir da pesca de tapagem, no periodo de novembro de 2015 a setembro de
2018. Para estudar a dindmica populacional foram tomadas as medidas biométricas de peso
total e comprimento total para cada individuo de cada espécie, bem como a classificacdo
gonadal e identificacdo do sexo. Na sequéncia foram calculadas a proporcao sexual mensal, a
relacdo peso/comprimento, o fator de condicdo mensal e 0 comprimento médio de primeira
maturacao. Na andlise da proporcao sexual houve predominio de fémeas em quase todos os
meses de amostragens para ambas as espécies. A relacio peso-comprimento indicou diferenca
no tipo de crescimento entre os sexos para o peixe pedra (G. luteus), sendo alométrico
negativo para as fémeas, e isométrico para os machos. Ja para a pescada go foi calculado um
crescimento alomeétrico positivo para ambos os sexos. A andlise do fator de condi¢do para o
peixe pedra sinalizou valores mais elevados.no perfodo chuvoso para ambos os sexos. Para a
pescada g6 (M. ancylodon) o fator de condicdo apresentou a tedéncia de ser mais elevado
durante o periodo de estiagem, entretanto esta. amplitude nao foi tdo evidente quando
comparado ao peixe pedra. O comprimento de primeira maturacio (Lso) € 0 comprimento
onde 100% dos individuos ja realizaram uma ou mais atividades reprodutivas (Lioo), foi
estimado em 12,80 em e de 23,70 cm, respectivamente para as fémeas de G. luteus. Para os
machos o Lsy foi de 12,20 cm e Ly 17,60 cm. Para as fémeas de M. aneylodon o Ls, foi de
17,40 cm e 0 Loy 35,30 ¢m, enquanto para os machos o Ls, foi de 18,00 cm e Ly, de 39,20
cm. A distribuicdo das classes de comprimentos indicou uma grande captura de fémeas e
machos de pescada g6 (M. aﬁcylodon) e peixe pedra (G. luteus) com comprimento abaixo do
seu Lso, podendo levar ao declinio dessas populacdes. Assim, este estudo fornece informacoes
do impacto da pesca de tapagem sobre dois importantes recursos pesqueiros do Estado do
Maranhdo de modo a subsidiar politicas e acdes de manejo para a manutencdo dessas duas

populacoes de peixes.

Palavras-chave: Costa do maranhdo, Manejo da pesca, Relacdo peso/comprimento.
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ABSTRACT
Genyatremus luteus and Macrodon ancylodon are species of fish of the order Perciformes,
popularly known a torroto grunt and king weakfish, respectively, with great commercial
importance in the state of Maranhdo. Due to this, this study sought to investigate the
population dynamics of these two species present in the Maranhdo Gulf, captured from
multifilament block nets with a 20 to 30 mm mesh, from November 2015 to September 2018.
To study the population dynamics, biometric measurements were taken of the total weight and
total length for each individual of each species, as well as gonadal classification and sex
identification. Then, the monthly sex ratio, the weight/length relationship, the monthly
condition factor, and the average length at first maturation were calculated. In the analysis of
the sex ratio, there was a predominance of females in almost all sampling months for both
species. The weight-length relationship indicated a difference in the type of growth between
the sexes for torroto grunt (G. luteus), being negative allometric for females and isometric for
males. For king weakfish, positive allometric growth was calculated for both sexes. The
analysis of the condition factor for torroto grunt indicated higher values in the rainy season
for both sexes and the lowest in the dry season. For the goose king weakfish (M. ancylodon),
the condition fator tendend to be higher during the dry season, however this amplitude was
not as envident when compared to torroto grunt. The length at first maturation (Lsp) and the
length where 100% of the individuals have already performed one or more reproductive
activities (Lgp) was 12.80 cm and 23.70 cm, respectively for G. lufeus females. For males, the
Lso was 12.20 em and Lo 17.60 cm. For females of M. ancylodon, Lso was 17.40 cm and Lo
35.30 cm, while for males L5, was 18.00 cm and Lo, was 39.20 ecm. The distribution of
length classes indicated a large catch of female the males of G. lutews and M. ancylodon with
length below its Lso, which could lead to the decline of this population. Thus, this study
provides information that aims to subsidize adequate management for the maintenance of

these two populations of fish with great economic importance in the state of Maranhio.

Keywords: Coast of Maranhdo, fishing management, length-weight relationships.
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Resumo
Genyatremus luteus e Macrodon ancylodon sdo espécies de peixes da ordem Perciformes,
conhecidas popularmente como peixe pedra e pescada gd, respectivamente e com grande
importancia comercial no estado do Maranhdo. Devido a isso, neste estudo buscou-se
investigar a dindmica populacional dessas duas espécies presentes no Golfao Maranhense,
capturadas a partir da pesca de tapagem, no periodo de novembro de 2015 a setembro de
2018. Para estudar a dindmica populacional foram tomadas as medidas biométricas de peso
total e comprimento total para cada individuo de cada espécie, bem como a classificacdo
gonadal e identificacdo do sexo. Na sequéncia foram calculadas a propor¢io sexual mensal, a
relacdo peso/comprimento, o fator de condi¢gdo mensal e o comprimento médio de primeira
maturacdo. Na andlise da proporcdo sexual houve predominio de fémeas em quase todos os
meses de amostragens para ambas as espécies. A relagdo peso-comprimento indicou diferenca
no tipo de crescimento entre os sexos para o peixe pedra (G. luteus), sendo alométrico
negativo para as fémeas, e isométrico para os machos. Ja para a pescada g6 foi calculado um
crescimento alométrico positivo para ambos os sexos. A andlise do fator de condicio para o
peixe pedra sinalizou valores mais elevados no periodo chuvoso para ambos os sexos. Para a
pescada g6 (M. ancylodon) o fator de condicdo apresentou a tedéncia de ser mais elevado
durante o periodo de estiagem, entretanto esta amplitude n3o foi tdo evidente quando
comparado ao peixe pedra. O comprimento de primeira maturagdo (Lsp) € o comprimento
onde 100% dos individuos ja realizaram uma ou mais atividades reprodutivas (Lioo), foi
estimado em 12,80 cm e de 23,70 cm, respectivamente para as fémeas de G. luteus. Para os
machos o Lsyfoi de 12,20 cm e Ly 17,60 cm. Para as fémeas de M. ancylodon o Ls, foi de

17,40 cm e o L;( 35,30 cm, enquanto para os machos o Ls, foi de 18,00 cm e L, de 39,20
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cm. A distribuicao das classes de comprimentos indicou uma grande captura de fémeas e
machos de pescada g6 (M. ancylodon) e peixe pedra (G. luteus) com comprimento abaixo do
seu Lsy podendo levar ao declinio dessas populacdes. Assim, este estudo fornece informagdes
do impacto da pesca de tapagem sobre dois importantes recursos pesqueiros do Estado do
Maranhdo de modo a subsidiar politicas e acdes de manejo para a manutencdo dessas duas
populacoes de peixes.

Palavras-chave: Costa do maranhdo, Manejo da pesca, Relaco peso/comprimento.

ABSTRACT
Genyatremus luteus and Macrodon ancylodon are species of fish of the order Perciformes,
popularly known a torroto grunt and king weakfish, respectively, with great commercial
importance in the state of Maranhao. Due to this, this study sought to investigate the
population dynamics of these two species present in the Maranhdo Gulf, captured from
multifilament block nets with a 20 to 30 mm mesh, from November 2015 to September 2018.
To study the population dynamics, biometric measurements were taken of the total weight and
total length for each individual of each species, as well as gonadal classification and sex
identification. Then, the monthly sex ratio, the weight/length relationship, the monthly
condition factor, and the average length at first maturation were calculated. In the analysis of
the sex ratio, there was a predominance of females in almost all sampling months for both
species. The weight-length relationship indicated a difference in the type of growth between
the sexes for torroto grunt (G. luteus), being negative allometric for females and isometric for
males. For king weakfish, positive allometric growth was calculated for both sexes. The
analysis of the condition factor for torroto grunt indicated higher values in the rainy season for
both sexes and the lowest in the dry season. For the goose king weakfish (M. ancylodon), the
condition fator tendend to be higher during the dry season, however this amplitude was not as
envident when compared to torroto grunt. The length at first maturation (Lsy) and the length
where 100% of the individuals have already performed one or more reproductive activities
(Ligo) was 12.80 cm and 23.70 cm, respectively for G. luteus females. For males, the Lsy was
12.20 cm and L;go 17.60 cm. For females of M. ancylodon, Lsp was 17.40 cm and L;go 35.30
cm, while for males Lsy was 18.00 cm and Ly, was 39.20 cm. The distribution of length
classes indicated a large catch of female the males of G. luteus and M. ancylodon with length
below its Lso, which could lead to the decline of this population. Thus, this study provides

information that aims to subsidize adequate management for the maintenance of these two
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populations of fish with great economic importance in the state of Maranhao.

Keywords: Coast of Maranhio, fishing management, length-weight relationships.

INTRODUCAO

O estado do Maranhao possui o segundo maior litoral do Brasil, sdo 640 km de costa, que
tem como principal caracteristica as areas de reentrincias, onde um elevado nimero de rios
desemboca, trazendo consigo uma enorme quantidade de nutrientes necessarios para a
manutencdo da cadeia tréfica (FERREIRA et al., 2014). Segundo Almeida et al. (2005), os
fatores fisiograficos e geograficos presentes nessas dreas, contribuem significativamente para
a existéncia de ambientes com condi¢Oes necessdrias para o desenvolvimento de uma grande
variedade de espécies marinhas, tornando assim, o Maranhao, um dos principais produtores de
pescado do pais.

De acordo com Almeida et al. (2006) e Monteles et al. (2010), cerca de 95% das capturas
de pescado no estado, provém da pesca artesanal, que € realizada em sua grande maioria na
zona costeira, local esse, que abriga cerca de 200 comunidades pesqueiras, onde, segundo
Santos et al. (2011), mais de 47 mil pescadores vivem exclusivamente da pesca artesanal.
Almeida et al. (2008), afirmam que, a pesca artesanal € uma das mais importantes atividades
econdmicas, sociais e culturais do Maranhdo. Essa atividade contribui para o avanco
econdémico e fortalecimento das localidades, além do fornecimento de fontes de proteina
animal (RAMIRES et al, 2012).

Sao vdrias as espécies de peixes com importancia econdmica, capturadas ao longo de
toda a costa amazonica (ALMEIDA et al., 2005). No Golfao Maranhense, regido pertencente
a Amazoénia Oriental, as espécies de interesse comercial sdo amplamente distribuidas e sujeita
a uma grande pressao pesqueira oriunda, principalmente, dos municipios de Sao Luis, Sio
José de Ribamar e Raposa. Dentre as espécies exploradas e que apresentam grande interesse
comercial pode-se destacar Genyatremus luteus e Macrodon ancylodon, sendo a primeira
pertencente a familia Haemulidae e a segunda ao Sciaenidae, sendo ambas pertencentes a
ordem Perciformes.

Macrodon ancylodon (Bloch e Schneider, 1801), ¢ uma espécie demersal marinha e
estuarina que vive nas regides tropicais e subtropicais do Atlantico Norte e Sul. Na por¢ao
costeira do Brasil, ocorre principalmente na extensio dos estados do Pard e Maranhao. Essa
espécie tem o habito alimentar carnivoro e possui preferéncia por camardes e peixes, sendo

que, nos estdgios juvenis prefere se alimentar de crusticeos e na fase adulta de peixes
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(JURAS, YAMAGUTI, 1985; CAMARGO-ZORRO, 1999). Comum em ambiente com
substrato inconsolidado com profundidades que variam de 25 a 60m (Cervigén et al., 1993),
caracteriza-se pela presenca de um par de dentes caninos da maxila superior com a ponta em
forma de seta e sendo muito desenvolvido (Menezes & Figueiredo 1980)

Inserido na familia Haemulidae encontra-se o peixe-pedra, ou roncador, Genyatremiis
luteus. A ocorréncia restringe-se ao Atlintico ocidental, desde o Sul do Caribe ao Brasil
(CERVIGON et al., 1992), os representantes desta familia sdo conhecidos como roncadores
(grunts) devido a um som produzido pelo ranger dos dentes faringeanos junto a bexiga
natatdria, como caixa de ressonidncia (BAUCHOT, 1992; LINDEMAN e TOXEY, 2002).
Sendo a tnica espécie do género Genyatremus encontrada (ou registrada) no Brasil
(TAVERA et al., 2011). Habitam regides tropicais e subtropicais, principalmente dguas
marinhas e estuarinas (LINDEMAN e TOXEY, 2002). Em geral as espécies incluidas na
familia Haemulidae sdo representadas por peixes pequenos e apenas duas conseguem atingir
cerca de 50 cm (CERVIGON et al, 1992), a comercializagio da espécie ocorre
principalmente nos estados do Maranhao e Parda (ALMEIDA et al., 2011; FERNANDES et
al., 2015).

No entanto, apesar das caracteristicas ambientais na costa maranhense serem favoraveis,
hi de se ressaltar que as acOes antrOopicas estdo cada vez mais interferindo no
desenvolvimento dos ecossistemas marinhos do Estado. Segundo Castro et al. (2010), essas
acOes contribuem expressivamente para o desequilibrio dos ambientes, o que acarreta
impactos diretos na fauna marinha. Quando se trata de recursos pesqueiros economicamente
importantes, o grande objetivo da investigacdo € estabelecer regras para sua exploracio
racional, por meio do conhecimento da dindmica de populacoes (FONTELES-FILHO, 2011).
Uma estimativa biolégica de fundamental importancia nos estudos para manejo de estoques
pesqueiros € a relacdo peso-comprimento de uma determinada espécie, pois a equacio
utilizada permite estimar o peso dos individuos através da medida de seus comprimentos,
fornecendo informacdes sobre a biomassa da populacio estudada (CADIMA, 2000;
ABDURAHIMAN et al., 2004), além de fornecer também informacdes sobre o tipo de
crescimento da espécie (FROESE, 2006; FONTELES-FILHO, 2011).

O fator de condi¢ao € um pardmetro quantitativo da estrutura populacional que tem sido
avaliado em investigacdes pesqueiras (LIMA-JUNIOR et al.,, 2002; JOADDER, 2009;
CAMARA et al., 2011). Ele € considerado um indicador quantitativo do grau de higidez ou

bem-estar do peixe no ambiente, refletindo condicdes alimentares recentes ou o uso de
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reservas em atividades ciclicas (LE CREN, 1951). Além disso, € possivel relaciona-lo com as
condicdes ambientais e com 0s aspectos comportamentais da espécie (VAZZOLER, 1996).

Estimativas do tamanho de primeira maturacido (Lsg), o comprimento no qual 50% da
populag@o encontra-se no estagio adulto, sdo necessdrias para o manejo e conservagdo das
espécies de peixes (HUNTER e MACEWICZ, 2003). A estimacdo de parametros como
relacdo peso comprimento, fator de condi¢do e tamanho de primeira maturagcao (Lsp), sao
ferramentas importantes no processo de gestao pesqueira de um estoque, onde se pode indicar
seu tamanho minimo de captura, realizar comparacdes morfométricas interespecificas e
interpopulacionais das espécies de peixes, bem como avaliar o indice de bem-estar das
populacoes de peixes, garantindo uma exploracdo sustentdvel. A pesca desordenada vem
levando muitos estoques pesqueiros a um estado de sobrexploracdo, principalmente devido a
captura de organismos em tamanho inferior ao seu comprimento de primeira maturacao.

Com isso, o presente estudo tem o objetivo de avaliar aspectos da dinamica populacional
de dois representantes da ordem Perciformes com grande ocorréncia na costa do Maranhdo e
de grande importancia comercial, de modo a fornecer subsidio as politicas de manejo dos

estoques pesqueiros.

MATERIAL e METODOS
Area de Estudo

A drea de estudo compreende a regido do Golfao Maranhense com pontos distribuidos ao
longo do estudrio do rio Perizes e estreito dos Mosquitos, que interliga a baias de Sao José e
Sdo Marcos, enquadrando a regido S/SW/SE da Ilha de Sdo Luis, capital do estado do
Maranhio (Figura 1).

O estudrio do rio Perizes tem uma drea de aproximadamente 3,0 kmz, o estreito dos
Mosquitos, que separa a ilha de Sao Luis do continente, possui uma extensdo de
aproximadamente 5 km, desenvolvendo-se na direcao S/NW.

Amostragem da Ictiofauna

Os dados utilizados para o desenvolvimento deste trabalho sao oriundos das amostragens
de peixes realizadas no estudrio do rio Perizes e estreito dos Mosquitos, localizados no Golfao
Maranhense. Para este setor, o material biolégico foi obtido bimestralmente, no periodo de
novembro/2015 a julho/2018, ao longo de 4 pontos de coleta, sendo 3 no estudrio do rio
Perizes, que envolveram os igarapés Primavera, Toco Preto e Grauacu e 1 no igarapé Estreito,

localizado no estreito dos Mosquitos.
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Legenda:
Pontos
@ P1-ig. Toco Preto
@ P2.ig. Primavera
@ F3-ig. Grauagu
@ P4-ig. Estroito

Projegiio Universal Transversa De Mercator
Datum: SIRGAS 2000 Zona: 235

Figura 1. Golfio Maranhense com destaque, a direita, dos locais de pesca tanto no estreito dos Mosquitos como
no estudrio do rio Perizes.

Os exemplares de pescada g6 e peixe pedra foram obtidos com auxilio de redes de
tapagem com malhas variando de 20 a 30 mm entre nés opostos, com 40 a 50 metros de
extensdo, sendo utilizada para fechar a boca do igarapé (Figura 2). A tapagem € pouco
seletiva e captura peixes de diversos tamanhos e diferentes espécies, sendo uma atividade de
pesca comumente realizada pelos pescadores artesanais da regido.

As atividades de pesca ocorrem durante a maré de quadratura, com um esforco de pesca
padronizado em 6 horas para cada ponto de amostragem, correspondendo a todo o ciclo de
maré vazante. Desta forma, a despesca ocorre na baixa-mar, sendo coletados tanto os peixes

que ficaram emalhados na rede quanto os que se encontram nas pocas dos igarapés.

Figura 2. Rede de tapagem instalada no Estreito dos Mosquitos — Golfdo Maranhense
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Os peixes obtidos a partir da atividade de pesca artesanal foram acondicionados em sacos
plasticos, conservados em caixas de isopor com gelo e transportados para o Laboratério de
Ictiologia e Recursos Pesqueiros (LABIRPesq) da Universidade Federal do Maranhdo. Na
etapa seguinte o material biolégico foi identificado até o nivel de espécie, utilizando os
trabalhos de Fischer (1978), Cervigon et al. (1992), Figueiredo et al. (1980, 2000).

Para cada exemplar de G. luteus e M. ancylodon foram obtidos dados biométricos de
comprimento total (cm), comprimento padrao (cm), peso (g) e avaliacdo macroscopica das
gbnadas para definicido do sexo e do estdgio de maturidade gonadal, seguindo-se a escala de
Vazzoler (1996).

Analise de Dados

A estrutura populacional foi caracterizada com base no nimero total de individuos
capturados por més de amostragem, com definicdo dos valores médios e desvios dos
comprimentos (cm) e pesos (g). A estrutura foi analisada ainda quanto a distribuicao de
frequéncia de fémeas e machos, em classes de comprimento total (cm).

O teste de Kolmogorov - Smirnov (VANZOLINI, 1993) foi aplicado para verificar os
pressupostos de normalidade dos dados, permitindo, assim, o uso da estatistica paramétrica.
Uma vez avaliado e confirmado tais pressupostos, os dados de comprimento de machos e
fémeas foram submetidos ao Teste t-student de modo a detectar possiveis diferencas na média
destes parametros. Caso os pressupostos nao fossem atendidos seria aplicada a estatistica nao
paramétrica, através do teste de Mann Whitney (ZAR, 2010).

A proporcao sexual foi avaliada para cada més de obten¢do dos peixes, bem como para
amostra total. Com o intuito de verificar diferengas estatisticas entre os sexos, baseada na
proporc¢do esperada de 1:1, foi aplicado o teste do Qui-quadrado (xz). Este teste baseia-se na

seguinte expressao matematica:

= 2
=3 L EE) _onde:

¢ O =Frequéncia observada.
e E =Frequéncia esperada
A relacdo peso-comprimento foi determinada para os machos e fémeas, cuja obtencao
ocorreu através da seguinte equacao (LE CREN, 1951):
Wt = a x Lt?, onde:
e Lt =comprimento total dos individuos no instante t;
e Wt = peso total dos individuos no instante t;

e a = fator de condi¢do, relacionado com o grau de engorda;
15
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e b = constante relacionada com o tipo de crescimento dos individuos.

Os pardmetros dessa relacdo foram estimados através da transformacgao logaritmica dos
valores de peso total e comprimento, onde foi gerada uma equacdo do tipo: In Wt=Ina + b In
Lt, onde In € o logaritmo natural.

A andlise de covaridncia (ANCOVA) foi aplicada para verificar possiveis diferencas
entre os parametros da regressao entre machos e fémeas.

Para a determinacdo do fator de condiclo foi utilizada a equagdo adotada por Fulton

(1903):

wt
K = —, onde:
Ltb

e K - Fator de condicao;

e Wt - peso total do individuo 7;

e Lt — comprimento total do individuo i;

e b - coeficiente de crescimento obtido a partir da relacao Lt/Wt

Ap6s o cdlculo e obtencdo dos resultados de cada individuo, foram efetuadas as andlises
graficas dos valores médios mensais do fator de condi¢do para sexos separados. No intuito de
verificar possiveis diferencas no fator de condi¢do mensal e sazonal de machos e fémeas, foi
efetuada a andlise de variancia unifatorial, caso os pressupostos de homocedasticidade das
variancias fossem atendidos, seguido da andlise a posteriori de Tukey, caso fosse necessario.
No cendrio de nao atendimento dos pressupostos estatisticos, foi utilizado o teste de Kruskal
Wallis, seguido de Mann Whitney (ZAR, 2010).

Para cdlculo do comprimento de primeira maturacdo (Lsp) e (Ligo) onde todos os
individuos sdo considerados adultos, foram utilizados dados referentes a sexo, estagio de
maturacdo e comprimento de cada espécime, sendo obtido o percentual de individuos
maduros, levando em consideracdo os estdgios: em maturacdo, maduros e esvaziados, por
classe de comprimento para sexos separados. Foi ajustada uma curva logistica (BROWN e
ROTHERY, 1993) para estimar valores de tamanho de primeira maturagao (Lsg) e (Lio).

A curva foi estimada por um modelo de ajuste ndo-linear, que utiliza um algoritmo
interativo que minimiza o somatoério dos quadrados dos residuos.

Todas as anilises estatistica e estimativa da curva de Lsy e Loy foram efetuadas

utilizando o software livre Past 4.03. (HAMMER et al. 2003) ao nivel de significincia de 5%.
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RESULTADOS

Entre o periodo de novembro de 2015 a setembro de 2018 foram capturadas por pesca de
tapagem 1096 espécimes de pescada gé (Macrodon ancylodon), sendo 610 fémeas e 486
machos, e 465 de peixe pedra (Genyatremus luteus) com 178 machos e 287 fémeas. As
fémeas de peixe pedra (Genyatremus luteus) apresentaram amplitude de comprimento total
variado de 6,2 a 18,4 cm e média de 12,7+2,3 cm, ja para os machos, o comprimento total
varou de 6,1 a 17,4 cm com média de 12,1+2.3 cm.

Os exemplares de pescada g6 (Macrodon ancylodon) apresentaram amplitude de
comprimento total variando de 6,1 a 32,5 cm, com média 18,7+4,8 cm para as fémeas,
enquanto o comprimento total dos machos variou de 7,3 a 28,2 cm e teve média de 16,6+3.8
cm. A andlise do teste t indicou diferencas nos valores de comprimento total entre os sexos
tanto de Macrodon ancylodon (Teste t = 78,6 - p <0,000) como de Genyatremus luteus (Teste
t = 27,8 - p <0,006), sinalizando que o tamanho médio das fémeas foi significativamente
maior para as duas populacdes.

O peso total das fémeas de Genyatremus luteus foi de 12.262,7g e média 42,7+21,6 g,
enquanto para os machos foi obtido peso total de 6.609,1g e média de 37,1+18,9 g. As fémeas
de Macrodon ancylodon apresentaram peso total de 38.431,9g e média 63,0+54,0 g, e os
machos foi de 19.214,8 g com média de 39,5+31,4 g. As andlises estatisticas também
indicaram diferengas do peso entre os sexos para Macrodon ancylodon (Mann Whitney = 73,9
- p <0,000) e Genyatremus luteus ( Teste t = 28,4 - p <0,004) com maior incremento para as
fémeas.

Os dados de comprimento de fémeas e machos de peixe pedra (Genyatremus luteus)
foram divididos em sete classes, com intervalos de 2 cm e amplitude de 12,2 cm para fémeas
e 11,3 cm para os machos. A maior frequéncia foi registrada na classe 4 (12,2 F 14,2), com
108 fémeas e 71 machos, sendo as fémeas mais numerosas em todas as classes (Figura 3A).
Para a pescada g6 (Macrodon ancylodon) os dados de comprimento de machos e fémeas
foram divididos em sete classes, com intervalos de 4,0 cm, resultando numa amplitude das
fémeas de 26,4 cm e para machos de 20.9 cm. A maior frequéncia foi registrada na classe 4
(18,1 F 22,1), com 187 fémeas e 188 machos, sendo os machos mais numerosos que as fémas

nas classes maiores (Figura 3B).
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Figura 3. Distribuicio das classes de comprimentos (cm) de A - Genyatremus luteus e B - Macrodon ancylodon,

coletados na regido do Golfdo Maranhense a partir da pesca de tapagem.

Considerando uma propor¢do esperada de 1:1 entre machos e fémeas de peixe pedra

(Genyatremus luteus), 0

teste qui-quadrado (Y") indicou diferencias significativas, apenas nos

meses de novembro de 2015, novembro/2016, janeiro de 2018 onde houve maior quantidade

de fémeas e julho/2018, onde os machos foram mais numerosos (Tabela 1). Para a pescada

26 (Macrodon ancylodon) o teste qui-quadrado (x°) apresentou diferencias significativas nas

maiorias dos meses tendo maior quantidade de fémeas do que machos, menos nos meses de

julho de 2016, setembro de 2016 e marco de 2017 onde houve predominio de machos.

Tabela 1. Numero de exemplares e frequéncias percentuais (%) mensal para machos e fémeas de Genyatremus

luteus coletados no Golfao maranhense a partir da pesca de tapagem, entre novembro de 2015 a julho de 2018 e

os respectivos valores do teste x. *Significativo ao nivel 5% (3" > 3,84).

Més/ano Fémeas % Machos 2%  Total FE xz
nov/15 80 72,1% 31 279% 111 55,5 21,63*
jan/16 29 49,2% 30 50,8% 59 29,5 0,01
mar/16 4 57,1% 3 42,9% 3.5 0,14
mai/16 1 100,0% 0 0,0% 1 0.5 1,00
jul/16 8 50,0% 8 50,0% 16 8 0,00
set/16 2 100,0% 0 0,0% 2 1 2,00
nov/16 19 90,5% 2 95% 21 10,5 13,76*
jan/17 24 63.2% 14 36,8% 38 19 263
mar/17 10 76,9% 3 231% 13 65 371
mai/17 2 50,0% 2 50,0% 4 2 0,00
jul/17 1 33,3% 2 66,7% 3 1,5 033
nov/17 26 54,2% 22 45,8% 48 24 0,33
jan/18 68 64.8% 37 352% 105 525 915*
mai/18 7 77,8% 2 222% 9 45 2,78
jul/18 6 21,4% 22 78,6% 28 14 9,14%

Total 287 61.7% 178 38.3% 465 232.5 25,55%
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Tabela 2. Numero de exemplares e frequéncia percentual (%) mensal para machos e fémeas de M, ancylodon
coletados no Golfdo maranhense a partir da pesca de tapagem, entre novembro de 2015 a setembro de 2018 e os

respectivos valores do teste %”. *Significativo ao nivel 5% (y° > 3,84)

)

Meés/ano  Fémeas % Machos % Total FE X

nov/15 37 52,1% 34 479% 71 355 0,13
jan/16 35 51,5% 33 48,5% 68 34 0,06
mar/16 55 73,3% 20 261% 1 315 1633*
jul/16 57 37,0% 97 63,0% 154 77 10,39*%
set/16 30 37,5% 50 62,5% 80 40  5,00%
nov/16 4 50,0% - 50,0% 8 - 0,00
jan/17 106 67,5% ol 32,5% 157 78,5 19,27*
mar/17 0 0,0% 7 100,0% 7 3,5 7,00%
mai/17 5 45,5% 6 545% 11 55 0,09
set/17 62 45,6% 74 544% 136 68 1,06
nov/17 32 68,1% 15 319% 47 23,5 6,15*
jan/18 59 64,8% 32 352% 91 455 8,01%*
mar/18 27 90,0% 3 10,0% 30 15 19,20*
mai/18 49 63,6% 28 364% 77 38,5 5,73%
jul/18 49 62,8% 29 372% 78 39 513"
set/18 3 50,0% 3 50,0% 6 3 0,00
Total 610 55,7% 486 443% 1096 548 14,03*

Na andlise da relacdo peso-comprimento (Wt-Lt), para as fémeas de peixe pedra
(Genyatremus luteus) o modelo matemadtico encontrado para equagdo da curva potencial foi
Wi= 0,0311Lt3‘8037 (R2=0,931), onde ” R2 ” representa o coeficiente de determinacio, e para
curva linear Ln(Wt)=-3,471+ 2,8037Ln(Lt), (R2 =0,931). Para os machos a equacdo da curva
potencial foi Wt = 0,022Lt***°, (R* = 0,9613) e para curva linear Ln(Wt) =-3,8145+
2,9379Ln(Lt), (R* = 0,9613).

A andlise peso-comprimento (Wt-Lt) para curva potencial das fémeas da pescada g6
(Macrodon ancylodon) teve como equacdo Wt = 0,0034Lt3‘2682, (R2 = 0,9473), com
transformacdo logaritmica (linearizacdo) resultando na equacdo Ln(Wt) =-56887+
3,2682Ln(Lt), (R> = 0,9473), enquanto para os machos a curva potencial foi representada pela
equacio Wt = 0,0027Lt ****, (R* = 0,8901), e a logaritmizada resultou em Ln(Wt) =-5,8988+
3,3259Ln (Lt), (R* = 0,8901).

A Figura 4 estd representando a relacdo peso-comprimento (Wt-Lt) para as fémeas de
peixe pedra (Genyatremus luteus), com equagoes e coeficientes de determinagao, onde o valor
de b (tipos de crescimento dos peixes) € igual a 2,8037 indicando crescimento alométrico
negativo assim como os valores dos machos dessa mesma espécie, com valor de b = 2,9379

indicando crescimento isométrico. Para a espécie de pescada gé (Macrodon ancylodon) a
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relagdo peso-comprimento com suas respectivas equacdes e coeficiente de determinacao estiao
representados na Figura 5 as quais demonstram valor de b igual a 3,2682 e 3,3259 para
fémeas e machos, respectivamente indicando crescimento alométrico positivo para ambos 0s
SEXO0S.

A andlise de Covaridncia indicou, para Genyatremus luteus, que as retas possuem
origem semelhante, porém, com inclina¢des distintas indicando diferencas no tipo
crescimento, e, com isso, nao permitindo o estabelecimento da rela¢ao considerando os sexos
agrupados (ANCOVA Foigem = 0,42 — p = 0,52; Finclinacio = 4,06 — p = 0,04). J& para
Macrodon ancylodon a andlise indicou retas com mesma inclinacido, porém com origens
diferentes, sinalizando tratar-se de retas paralelas, e, com isso, também ndo permitindo o
agrupamento das regressoes (ANCOVA Foigem = 9,47 — p = 0,002; Finclinacio = 0,96 — p =
0,32).

Féemeas (Genyatremus luteus) Machos (Genyatremus lutens)
140 120 .
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Figuras 4. Relacdo peso-comprimento de fémeas e machos de Genyatremus luteus, coletados no Golfao

Maranhense através da pesca de tapagem, acompanhados das respectivas equacdes modeladas na anilise.
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Figuras 5. Relagdo peso-comprimento de fémeas e machos de Macrodon ancylodon, coletados no Golfao

Maranhense através da pesca de tapagem, acompanhados das respectivas equacdes modeladas na andlise.

Os resultados do fator de condi¢ido (K) para G. luteus sinalizou a tendéncia de valores
mais elevados no periodo chuvoso, sendo o maior valor observado no més de maio de 2016

(periodo chuvoso) e o menor em novembro de 2016 (periodo de estiagem), para ambos 0s
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sexos. Observou-se, considerando apenas os machos, que 57,1% dos meses chuvosos
apresentram resultados de K acima da média anual, enquanto apenas 33,3 % dos meses
pertencentes ao periodo de estiagem apresentaram tal padrao.

Para as fémeas, 75% dos meses chuvosos apresentaram exemplares com valor de K
acima da média anual, enquanto que na época de estiagem esta condicdo foi observada apenas
em 42% dos meses (Figura 6). A avaliacao estatistica para cada més nao indicou diferencas
significativas (ANOVA F = 0,25 - p =0,99). Porém, quando agrupado por periodo sazonal foi
detectada diferencas estatisticas (Teste t = 2,11 — p = 0,04) com valores de K
significativamente mais elevados no periodo chuvoso.

w= machos
= fEmeas

jul'16

E

Wy o o o
q e = =
5 8 H &
g = g§ g

nov/16
jan'17
mar/17
mai'17
jul/17
nov/17
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mai'18
jul/18

Figura 6. Variac¢io do fator de condi¢io (K) para machos e fémeas de G. [uteus, ao longo dos meses de
amostragens, para a regiio do golfao Maranhense a partir da pesca de tapagem. A linha tracejada indica a média
anual.

O fator de condicdo (K) para M. ancylodon apresentou a tedéncia de ser mais elevado
durante o periodo de estiagem, entretanto esta amplitude ndo foi tdo evidente quando
comparado ao peixe pedra. O maior valor do fator de condicio foi observado para os machos
em julho/2016, cuja média ficou muito acima de qualquer outro més em ambos 0s sexos.
Inclusive, devido esta discrepancia, o maior valor observado foi retirado do calculo da média,
a fim de permitir uma comparagdo aos demais meses amostrais. Com isso, foi possivel
perceber, para os machos, que 62,5% dos meses de estiagem apresentaram valores de K acima
da média anual enquanto que na €poca chuvosa 50% dos meses apresentaram exemplares de
M. ancylodon com valor de K acima da média.

No que concerne as fémeas 50% dos meses de estiagem apresentaram espécimes com

valores de K acima da média, enquanto no periodo chuvoso esse padrido ocorreu em 42,8%
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dos meses (Figura 7). De forma geral, os menores valores de K para machos concentraram-se
no inicio dos meses chuvosos (marco de 2016, marco de 2017 e janeiro de 2018). A avaliacdo
estatistica ndo indicou diferencas significativas entre os valores mensais de K para machos
(ANOVA F = 0,29 - p=0,99). Ja nas fémeas houve diferencas significativas (Kruskal Wallis
H = 115,7 - p<0,000), muito em funcdo dos menores valores observados em marco/16 e

julho/16 em relacdo aos demais meses. Do ponto de vista sazonal nao foram detectadas

diferengas significativas (Teste 1 = 1,18 — p=0,25).

K - relativo
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Figura 7. Variac¢do do fator de condi¢do (K) para machos e fémeas de M. ancylodon, ao longo dos meses de

amostragens, para a regido do Golfdo Maranhense a partir da pesca de tapagem. A linha tracejada indica a média

anual.

O comprimento médio de primeira maturagdo (Lso) para fémeas de G. luteus, foi de 12,8
cm, enquanto o comprimento onde 100% dos individuos estao aptos a se reproduzir (Lg) foi

estimado em 23,7 cm. Para os machos o Ls, foi estimado em 12,2 ¢m e comprimento total

(L;go) foi de 17,6 cm (Figura 8).

Para as fémeas de M. ancylodon o Lsj foi de 17,4 cm e o L foi estimado em 35,3 cm. Ja

para os machos os cdlculos indicaram um Lsg de 18,0 cm e L;op de 39,2 cm (Figura 9).
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Figura 13. Comprimentos estimados de primeira maturacdo (Ls,) e comprimento em que 100% dos peixes estio

aptos a se reproduzir (L,qo) para M. ancylodon coletados na regiio do Golfdo Maranhense, Sdo Luis-MA, entre

DISCUSSAO

novembro de 2015 a setembro de 2018. A — Fémeas ¢ B — machos.

Observou-se, durante o estudo, que G. luteus teve maior ocorréncia no final da estacdo

seca e inicio do periodo chuvoso, sobretudo nos meses de novembro/2015 e janeiro/2018.

Resultado semelhante foi encontrado por Barros et al. (2011) no estudrio de Curuga (PA), que

teve maior representatividade da espécie no periodo seco. Nesta linha, Barletta e Saint-paul

(2010) afirmam que a pluviosidade € determinante para a distribuicdo e ocorréncia das

espécies. Asp et al. (2013) explicam que devido a forca da macromaré e menor precipitacio,

no periodo seco as dguas marinhas adentram o estudrio empurrando a dgua doce e chegando a

regides mais internas do estudrio, enquanto, no periodo chuvoso, a dgua fluvial encaminha-se
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para as areas mais externas. Com isso, pode-se inferir a preferéncia de G. luteus pelas
condi¢cdes mais salinas na drea.

A captura de peixe pedra (G. luteus) na regido do Golfao maranhense apresentou
comprimentos variando de 6,1 a 18,4 cm. No estudrio de Curuca (PA), Giarrizzo et al. (2006)
relataram a ocorréncia de individuos entre 3.8 e 24,9 cm, entretanto, Joyeux et al. (2008), no
mesmo local, encontrou espécimes entre 7,2 e 18,8 cm. Na baia de Sao José, estado do
Maranhao, Almeida et al. (2005) registraram a presenca de individuos entre 9,5 e 32,0 cm. As
fémeas de peixe pedra apresentaram crescimento alométrico negativo, o que significa que seu
peso aumenta numa taxa menor do que seu comprimento, os machos apresentaram
crescimento isométrico que significa que seu peso aumenta numa taxa igual ao do seu
crescimento.

O fator de condi¢dao (K) de G. luteus no presente estudo indicou maiores taxas nos
periodos chuvosos e menores no periodo de transi¢des seco/chuvoso, dessa forma percebe-se
que na regido do Golfao Maranhense essa espécie se alimenta bastante no periodo chuvoso,
provavelmente por serem individuos jovens e imaturos, e no periodo de transicao
seco/chuvoso essa espécie reduz sua taxa de alimentacdo indicando ser um possivel periodo
de reproducgdo. Assim, este estudo traz evidencias que os maiores picos de desova podem
estar associados aos periodos secos e de transicao seco/chuvoso, nos quais os individuos
maiores se aproximam do estudrio para a realizagdo da desova, sendo os ovos liberados em
areas mais protegidas e ricas em alimentos.

Fernandes et al. (2015) registraram que a pesca comercial de G. luteus, desembarcada na
regido bragantina, ocorre anualmente, com as maiores capturas sendo realizadas em periodos
de transicdo seco-chuvoso, coincidindo com a ocorréncia dos maiores individuos encontrados
no presente estudo.

Em estudo realizado por Gémez et al. (2002) no Golfo de Paria, Venezuela, foram
registrados estdgios de primeira maturacdo para peixe pedra entre 14,7 e 34,5 cm. Neste
estudo registrou-se 12,8 a 23,7 cm para fémeas, enquanto para os machos foi de 12,1 a 17,6
cm. O dimorfismo sexual desta espécie foi percebido em comprimento e peso, os quais foram
superiores nas fémeas, sugerindo que o maior crescimento destas tende a maximizar o sucesso
reprodutivo (FONTELES FILHO, 2011).De acordo com Noleto-Filho et al. (2012), esta
espécie possui desova parcelada e sincronica, caracterizada por dois grupos bem definidos, o

que permite que larvas sejam encontradas durante o ano todo.
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As pescarias de peixe-pedra na regiao do Golfao Maranhense parecem estar em expansao,
evidenciando a necessidade imediata da projecio de modelos de producdo que sejam
condizentes com a estrutura populacional da espécie. A manutencido das pescarias nessas
areas do estudrio depende de um bom gerenciamento das capturas artesanais realizadas
internamente ao estudrio, onde quase sempre os aparelhos de pesca sio menos seletivos e
capturam maior diversidade de espécies e biomassa reduzida, caso da pesca de tapagem.
Entretanto, a julgar pela quantidade de pescadores artesanais na area de estudo (PEREIRA et
al., 2006; SANTOS, 2005), este € um tipico caso de muitos pequenos que somam um grande
impacto, especialmente em espécies de média e alta longevidade, que necessitam dos
estudrios para etapas cruciais de seu ciclo de vida (MARQUES et al., 2016; FONTELES-
FILHO, 2011; GOMEZ et al., 2002).

Em relacao a migracao da pescada go Zagaglia (2003) observou que a espécie fica mais
proxima a costa quando a Zona de Convergéncia Inter Tropical (ZCIT) estd mais ao norte da
costa brasileira, a qual corresponde no periodo de junho a dezembro onde a taxa de
precipitacdo sao menores. Lemos Freire (2011) mostrou uma sazonalidade na ocorréncia da
pescada go, sendo a principal espécie comercializada, apresentando maiores volumes, ou seja,
a identificacdo da safra nos meses de abril a setembro, com pico observado no més de junho
com o total de 1.718 kg. Neste caso as maiores ocorréncias de M. ancylodon no presente
estudo foram em julho de 2016, janeiro de 2017 e setembro de 2017 sendo meses de periodo
seco exceto o de janeiro que representa o inicio das precipitacdes na drea de estudo, sendo
provavelmente os periodos de maior intensidade reprodutiva. Assim, a transicdo do chuvoso
para estiagem seria o periodo de recrutamento, onde os individuos menores passam a integrar
o estoque e os efeitos de crescimento passam a atuar de forma mais uniforme na populacio.

Como afirmado por Vazzoler (1996), € comum a proporcao de sexo variar ao longo do
seu ciclo de vida em fungdo de eventos naturais, atuando de maneira diferenciada, entre
machos e fémeas. Assim explica-se o crescimento diferenciado entre os sexos de M.
ancylodon, com as fémeas sendo mais numerosas nas classes de comprimento menores e 0s
machos ocorrendo em maior niimero nas maiores. Este fato ja foi observado por Castro (2000)
e corroborado neste estudo, com Lsg . Ligo superiores para os machos. Normalmente, o periodo
de ocorréncia dos menores comprimentos, tanto individuais tanto em média sugere o
recrutamento (SPARRE & VENEMA 1998). Santos (2006) encontrou, para M.
ancylodon, Lsy com comprimento de 20,1 ¢cm (machos) e 22,1 cm (fémeas). No presente

estudo os valores foram inferiores, com as fémeas atingindo um comprimento médio
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maturacional em tamanhos menores que os machos, podendo refletir uma adaptagdo ao
impacto da pesca de tapagem no Golfao Maranhense.

O conhecimento do comprimento de primeira maturagio e de suas variagdes ao longo do
tempo € bastante importante para avaliagdo de estoque e ordenamento pesqueiro, utilizado
para estabelecer o comprimento minimo de captura e tamanhos de malhas de redes de pesca.
A avaliagdo da propor¢cao sexual por intervalo de classe integrado ao comprimento de
primeira maturagao estimado neste estudo, para peixe pedra e pescada g6, demonstrou que ha
uma alta captura de indivdiduos imaturas, devido a pesca de tapagem nao ser seletiva.

Foi possivel detectar que mais de 70% dos exemplares de peixe pedra obtidos da pesca de
tapagem podem estar em tamanho igual ou inferior ao da primeira maturacdo. No caso da
pescada gdé, em um cendrio conservador teria-se 26% de machos e 45,1% de fémeas em
condicoes imaturas. Entretanto, em um cendrio menos conservador, aumentando as
estimativas de Lsy em menos de 1,0 cm, teria-se mais de 64% dos machos e mais de 75% das
fémeas sendo comercializadas em tamanhos iguais ou inferior ao da primeira maturacao.

Os machos de pescada g6 apresentaram maior valor de K em julho de 2016,
provavelmente eles se alimentam bastante nesse periodo, para converter essa energia em
desenvolvimento gonadal, e, assim, realizarem a sua reproducido no final do periodo de
estiagem e inicio do periodo chuvoso. As fémeas apresentaram a menor taxa em setembro de
2016, periodo seco que provavelmente deve ser o periodo de maior taxa de reproducio
visando o inicio das chuvas para desenvolvimento dos juvenis. Santos (2006), estudando a
reproducao da espécie na costa norte, concluiu que o periodo reprodutivo € prolongado, com
desova do tipo parcelado tendente a intermiténcia, apresentando picos nos meses de julho-
agosto e dezembro-fevereiro, sendo similar ao presente estudo.

Ambos os sexos de M. ancylodon apresentaram crescimento alométrico positivo,
indicando que essa espécie, na regido do Golfao Maranhense, cresce numa taxa inferior
comparado ao seu peso, 0 mesmo observado para a Guiana (Lowe McConnell 1962), para o
sul do Brasil (Juras 1980) e para o estudrio do rio Caeté (Camargo-Zorro 1999).

A dindmica populacional das duas espécies de Perciformes, peixe pedra (G. luteus) e
pescada g6 (M. ancylodon), capturadas a partir da pesca de tapagem na regido do Golfao
Maranhense, permitiu evidenciar parte do ciclo de vida dessas espécies na costa do Maranhao.
Como ambas as espécies apresentam reproducao parcelada, elas podem ser capturadas o ano
todo. Sendo assim, a importancia deste trabalho foi de trazer informacoes atualizadas sobre a

atuacao da pesca de tapagem para essas populacdes, de modo a fornecer subsidio para o
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desenvolvimento de politicas de manejo pesqueiro para a que essas capturas sejam
sustentdveis, com restri¢des a periodos de pesca e a revisdo de alguns apetrechos em termos

de tipos e tamanho de malha.

CONCLUSAO

Este trabalho demonstra a importancia de estudos relacionados a dindmica populacional
de espécies de peixes com importancia econdémica, afim de um manejo sustentavel, através da
relacdo peso-comprimento, fator de condicio e comprimento de primeira maturacdo,
determinando o tipo de crescimento, indice de bem-estar e comprimento minimo de captura
para pescada g6 (M. ancylodon) e peixe pedra (G. luteus).

Através das andlises foi possivel observar maior abundincia de fémeas do que machos
para ambas as espécies e uma captura excessiva de exemplares que, provavelmente, ainda nao
atingiram seu comprimento de primeira maturagao, podendo diminuir a populagido destas

espécies na regiao do Golfao Maranhense. A adequacdo das redes da pesca de tapagem no

“

sentido de adequd-las a captura de individuos com tamanho superior aos valores de Ls
registrados neste estudo € necessdria para uma pesca sustentdvel, e garantir a manutengao e

conservacgdo dessas populacoes de grande interesse comercial.
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