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PREFACIO

Os recursos pesqueiros constituem uma importante parte dos recursos
renovaveis, contribuindo com cerca de 12% da proteina animal consumida pelo
homem. Assim, as espécies de peixes estuarinas e marinhas contribuem com
aproximadamente 90% desta producéao.

No estado do Maranh&o o sistema de producdo pesqueira artesanal é
dominante e conduzido tanto em aguas estuarinas quanto marinhas. Estudos
realizados sobre a producéo pesqueira maranhense apontam para a existéncia
de uma alta biomassa na plataforma continental, alta produtividade da zona
costeira em decorréncia da plataforma ser larga e rasa e a ocorréncia de
nutrientes aportados pelos rios. Estas caracteristicas peculiares, bem como a
presenca de extensas faixas de manguezal, contribuem para que a costa
maranhense seja grande produtora de pescado.

Analisando deste angulo torna-se evidente que a conservacédo destes
recursos exigird sempre conhecimentos mais profundos e detalhados sobre a
biologia e ecologia das espécies de peixes que ocorrem na zona costeira
maranhense.

Este livro foi planejado e editado para cumprir uma missdo pratica,
principalmente, por conter uma sintese da biodiversidade e do conhecimento
sobre os peixes do Maranh&do de forma a abordar informacdes Uteis e atuais
gue sao reportadas ao longo deste livro, tais como: informacdes gerais sobre
cacles, raias e peixes 0sseos, listagem das espécies de peixes com nomes
vulgares, estudo sobre a distribuicdo e abundancia de larvas de peixes e
indicadores bibliométricos da ictiofauna.

Os organizadores deste livro, professores pesquisadores da
Universidade Federal do Maranhdo (UFMA), se reuniram para apresentar
informacBes que sdo em sua maioria consequéncia do caminho aberto por
monografias, dissertacfes, teses e artigos cientificos publicados na literatura
nacional e internacional em conjunto com varios pesquisadores do Maranhéao e
de outros pesquisadores brasileiros de renome nacional e internacional que
contribuiram agregando informagcdes técnicas-cientificas com grande
consisténcia na composicao dos capitulos ou na revisdo cientifica de cada
capitulo

E, pois com grande satisfacédo que vejo a publicacdo deste livro o qual
engrandecera o sonho do homem que faz a ciéncia no nordeste brasileiro, qual
seja o de partilhar com a sociedade os conhecimentos cientificos obtidos ao
longo de sua caminhada.

Maria Marlucia Ferreira Correia
Prof® Titular da Universidade Federal do Maranhao



APRESENTACAO

O Estado do Maranhdo, sob o ponto de vista bioldgico, tem uma posicdo geografica
privilegiada. Situada a meio caminho entre o semi-arido nordestino e a exuberante floresta
amazoOnica, a regido é caracterizada por elevada diversidade de paisagens que, nos ambientes
continentais, é refletida em uma biodiversidade peculiar.

Nos ambientes costeiros ndo é diferente. Com seus 640 km de extensdo, o litoral maranhense
possui fisiografia diversa com dunas costeiras, dreas coralineas, manguezais e pocas de marés,
abrigando um conjunto especifico de organismos.

Curiosamente (ou seria tragicamente?), apesar dessa diversidade, a regido é provavelmente
uma das menos estudadas no Brasil. E para agravar a situacdo, todos os ambientes encontram-
se sob forte pressdao antrdpica. Isso significa que, hoje, observamos apenas uma parte da
biodiversidade real do Estado, ratificada pela sapiéncia popular, uma vez que em nosso dia-a-
dia de campo é comum ouvir pescadores comentando sobre a “raridade” de algumas espécies.

E nesse contexto que apresentamos o livro. Seu objetivo primeiro é disponibilizar para o
publico em geral, interessado em assuntos sobre a biodiversidade, um conjunto de
informagdes sobre a ictiofauna costeira do Estado do Maranhdo. A obra, sob a batuta criativa
do Dr. Jorge L. S. Nunes, teve contribuicdo de varios autores com experiéncia nos temas
abordados em cada capitulo. Estes multiplos atores, cada um com o seu conhecimento e
vivéncias praticas com a ictiofauna maranhense, deixam aqui uma substancia que,
acreditamos, podera alimentar a inspiracdo de académicos e jovens pesquisadores.

Essa é quica uma das maiores ambicOes deste livro. A vida em um mundo globalizado exige
que, para seu maior alcance, a producdo académica gerada no ambito das instituicGes de
pesquisa seja veiculada em revistas especializadas, geralmente publicadas em lingua
estrangeira. Tal necessidade limita consideravelmente o acesso de jovens iniciantes em
Biologia as informacbes realizadas pelas Universidades, principalmente no Estado do
Maranhdo onde o sistema educacional passa por momentos conturbados. Dessa forma, a
publicagdo em lingua nativa resgata esses jovens que, incentivados pela leitura, poderdo se
interessar pelas diversas questGes que envolvem a ictiofauna maranhense.

A obra, no entanto, ndo esgota o tema Peixes Marinhos e Estuarinos do Maranhéo, onde uma
miriade de outros assuntos poderiam ser abordados. Pelo contrdrio, como ja frisado
anteriormente, ela visa contribuir para a ampliagdo do pouco que se conhece sobre os peixes
destes ambientes no Estado. O conteudo apresentado podera ser utilizado tanto como
referéncia para aqueles que trabalham na area, bem como auxiliar didatico em disciplinas dos
cursos de Biologia, Oceanografia e Engenharia de Pesca.

Desejamos a todos uma boa leitura.

Sado Luis, 26 de julho de 2011
Prof. Dr. Nivaldo Magalh&es Piorski

Universidade Federal do Maranhao
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DISTRIBUIGAO E ABUNDANCIA DAS LARVAS DE
PEIXES NA ZONA ECONOMICA EXCLUSIVA DO
ESTADO DO MARANHAO, BRASIL.

Paula Cilene Alves da Silveira

APRESENTAGAO

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos no estudo sobre a
distribuicdo e abundancia do ictioplancton na Zona Econémica Exclusiva (ZEE) do
Estado do Maranh&o, realizado durante o Programa REVIZEE, nos anos de 1997,
1999 e 2001. Este trabalho teve como objetivos: determinar a composigao,
ocorréncia, distribuicdo e abundancia de larvas de peixes, assim como investigar as
variagdes espaciais e sazonais na densidade do ictioplancton na ZEE do Estado do
Maranhao.

A abundéncia de ovos e larvas de peixes pode determinar o tamanho do estoque da
populacdo adulta desovante, o que faz do ictioplancton um componente de grande
importancia para a biologia pesqueira (Lessa et al., 1998). Segundo Dominici-
Arosemena et al. (2000) as relagdes tréficas das populagdes adultas sdo uma das
causas que influenciam a distribuicdo das larvas de peixes e o transporte destas é
influenciado pelas correntes.

1 - INTRODUCAO

De acordo com Ciechomski, (1981), as larvas de peixes fazem parte do
meroplancton, ou seja, passam parte de seu ciclo de vida no plancton. Além disso,
apresentam uma grande importancia dentro da comunidade plancténica, tanto
comercial como ecoldgica (Lessa et al., 1998).

Geralmente, tem sido observado que grande parte dos ovos e larvas de
peixes estdo presentes na camada neustdnica, que corresponde a interface

atmosfera-agua até uma profundidade que varia entre 20, 30 ou 45 cm, englobando



as comunidades vivas. Portanto, ovos, larvas e/ou juvenis de diversos grupos
compdem a fauna neusténica permanentemente (holonéuston) ou durante parte do
seu ciclo de vida (meronéuston) (Hempel e Weikert, 1972; Bezerra Jr., 1999).

O conhecimento sobre as larvas de peixes é fundamental no contexto
pesqueiro, pois a grande maioria dos peixes 0sseos possui ovos plancténicos e se
caracterizam por uma fecundidade elevada (Brandini et al., 1997). Devido a isto, &
de fundamental importancia o estudo dessas larvas. Na Zona Econémica Exclusiva
do Estado do Maranhao estudos relacionados a larvas de peixes ainda s&o pouco
conhecidos, nao havendo um dimensionamento do potencial deste recurso nesta
area.

O estudo do ictioplancton é utilizado como indicador para um melhor
conhecimento da populagdo adulta dos peixes, inclusive com a otimizacdo dos
niveis de explotagcédo de espécies comercialmente importantes (Brandini et al., 1997).

O processo de reproducao dos peixes desenvolve-se de acordo com o ciclo
de maturagdo sexual dos adultos. De acordo com Ciechomski (1981), o
aparecimento dos ovos e larvas de espécies distintas de peixes no mar esta
intimamente relacionado com o ciclo anual da maturacdo sexual dos adultos, e a
composi¢cado qualitativa e quantitativa do ictioplancton € muito variavel ao longo de
todo o ano estando sujeita aos distintos processos fisiologicos dos adultos de
diferentes espécies.

Acredita-se que mudancas nos fatores ambientais relacionados a
sobrevivéncia e transporte das larvas, provavelmente afetam o tamanho minimo
ideal dos individuos para a captura, assim como também influenciam nas mudancas
de estagios, pois poucas das larvas eclodidas chegam ao estagio adulto, e,
consequentemente, afeta o potencial de recursos pesqueiros exploraveis (Bezerra
Jr., 1999).

Compreende-se, portanto, que esta investigagcao insere-se no conjunto das
politicas nacionais e estaduais que expressam a preocupagao com as questdes de
um ambiente auto-sustentavel que possibilita um equilibrio entre o aspecto social,
econbmico e o ambiental e consequentemente a melhoria da qualidade de vida do
homem.

Neste contexto esta inserido o Estado do Maranhao, regiao norte, area deste
estudo com 640 km de extensao de linha de costa, representada por duas diferentes



zonas separadas pelo golfo do Maranh&o. A zona ocidental é caracterizada por uma
costa baixa, profundamente recortada formando baias e estuarios ligados por canais
num sistema conhecido como as "Reentrancias Maranhenses" dominada por
manguezais. A zona oriental, que representa a maior parte da costa, é mais regular
e coberta de dunas chamada de “Leng¢dis Maranhenses® bem como manguezais
com larguras de até 40 km (SUDENE, 1976; PROJETO REMAC, 1979
MMA/SECIRM/IBAMA, 1995).

Este estudo tem como objetivo determinar a composi¢cdo, ocorréncia,
distribuicdo e abundancia de larvas de peixes, assim como investigar as variagdes
espaciais e sazonais na regido costeira e oceénica do Estado do Maranh&o.

2 - METODOLOGIA

As amostras para este estudo foram coletadas durante o Programa Nacional
de Avaliacdo do Potencial Sustentavel dos Recursos Vivos da Zona Econdmica
Exclusiva (REVIZEE), a bordo do NOc. “ANTARES” (DHN — Marinha do Brasil), em
aguas costeiras e oceanicas do Estado do Maranhao, Brasil entre as coordenadas
45°37.00° W, 00°32.40° S, 40°03.00° W e 00°12.60° S. As amostras foram coletadas
entre os meses de novembro e dezembro (periodo de seca) de 1997, junho (periodo
de chuva) de 1999 e julho e setembro (periodo de seca) de 2001. Um total de 83
estacbes ao longo das regides costeira e oceénica foram amostradas, sendo 67
estacbes para os arrastos com rede bongd (Figura 1A-B) e 68 estagcbes para os
arrastos com rede de néuston (Fig. 1C-D) durante os cruzeiros realizados nestes
periodos.
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Figura 1 - Zona Econdmica Exclusiva do Estado do Maranhdo com as estagbes de coletas. A-B
(estacdes realizadas com rede de bongd) C-D (estagbes realizadas com rede de néuston). Periodo
de seca (novembro e dezembro de 1997 e julho e setembro de 2001) e periodo de chuva (junho de
1999).

As coletas de ictioplancton foram realizadas durante o dia e a noite, com
redes bongd e néuston. Os arrastos com rede bongd foram obliquos, utilizando
malhas de 300 e 500 um, totalizando 134 amostras. A profundidade de coleta variou
de 20 m nas estagdes costeiras até 200 m nas estag¢des oceanicas.

Os arrastos com a rede de néuston totalizaram 136 amostras. Esta rede é
formada por duas redes conicas, superpostas, com abertura de malha de 500 pm:
uma superior, destinada a coleta do néuston superior (epinéuston), e outra inferior,
para coletar o néuston inferior (hiponéuston). A boca de cada rede foi dotada de uma
armacgao metalica, em formato retangular (29,3 X 15,2 cm), sendo esta estrutura
acoplada a um catamard (Hydrobios, modelo 300), o qual foi arrastado
horizontalmente.

Foi fixado um fluxdmetro Hydrobios Propeller, para auxiliar nos calculos do
volume de agua filtrada pelas redes bongd e de néuston, segundo metodologia
proposta por Smith e Richardson (1997). Ambos os arrastos tiveram duragao de 20



minutos e velocidade de 2 kt. As amostras foram preservadas imediatamente apds a
coleta em solucdo salina de formol a 4 %, tamponada com tetraborato de sddio
(bérax).

No laboratério do Departamento de Oceanografia e Limnologia da
Universidade Federal do Maranhao, no Brasil, as larvas de peixes foram triadas das
amostras usando microscopio estereoscopio. A composi¢cdo taxondmica foi
analisada até o nivel de familia com o auxilio de bibliografia especifica (Staiger,
1965; Smith, 1979; Fahay, 1983; Moser, 1984; Matarese et al., 1989; Ahlstrom,
1993; Oxenford et al., 1995; entre outras).

Para o calculo da area da boca das redes de néuston foram utilizadas as formulas:
Baseredes = 0,293; alturarede superior = 0,076 m; alturarege inferior = 0,152 m
Arearege superior = base . alturarege superior = 0,022268 m?
Arearege inferior = base . alturarede inferior = 0,044536 m?

O calculo do volume de agua filtrada (m®) pela rede foi realizado através da
seguinte formula: V =R * 0.3 * a * 100: V = volume de agua filtrada (m®); R = nimero
de rotacdes durante o arrasto; 0,3 = fator de calibracédo; a = area da boca da rede
(m?).

A densidade de larvas coletadas com as redes de néuston foi padronizada em
numero de larvas por 1000 m? de acordo com Smith e Richardson (1979).

AT1000m> = NT * HB (m) / VF (m™) * 1000

Onde: AT = abundéncia total
NT = numero de larvas por estacao, para cada rede;
VF = volume filtrado;

HB = altura da boca da rede (adaptagao)

Para as larvas coletadas com as duas malhas da rede bongb a densidade foi
padronizada em nimero de larvas por 100 m® (Smith e Richardson 1979). Esta foi
obtida a partir da férmula N/100 m3*= (N/V)*100, onde N, é quociente entre o numero
total de ovos ou larvas de peixes obtido em cada amostra e V é o volume de agua
filtrada.



A densidade das larvas de peixes coletadas com as duas malhas da rede
bongd foi analisada a partir da plataforma continental até a regido oceéanica. Para as
coletas com a rede de néuston a densidade foi analisada somente na regiao costeira
para que houvesse uma comparagao entre as areas e periodo sazonal.

A elaboracdo de mapas usado na representacao da distribuicdo espacial dos
ovos e larvas de peixes foi realizada no programa Ocean Data View e Adobe
lllustrator.

A analise da abundancia, frequéncia de ocorréncia e densidade foram
realizadas usando dados da identificacdo para o nivel de familia. A abundéancia
relativa foi calculada de acordo com a formula: Ar = n * 100 / ns, onde: Ar =
abundancia relativa em percentual, n = numero total de larvas de peixes de cada
familia obtido na amostras e ns = numero total de larvas de peixes na amostra.

A frequéncia de ocorréncia (%) foi calculada pela formula: f = ts * 100 / t, onde
f = é a frequéncia em percentual, ts € o numero de amostras onde o taxon ocorreu e

t € o numero total de amostras.

3 - RESULTADOS

3.1 - Composicao e abundancia do ictioplancton

Foram coletadas um total de 9.936 larvas de peixes. 4.381 larvas foram
registradas nas amostras da malha de 500 ym e 4.939 larvas foram provenientes
dos arrastos com a malha de 300 ym rede de bongé. Com a rede de néuston
superior foram coletadas 289, enquanto que 327 larvas foram coletadas com a rede
de néuston inferior. Do total de larvas analisadas da rede bongé foram identificadas
1 ordem, 1 subordem e 57 familias na malha de 500 pm e 1 ordem e 22 familias na
malha de 300 um. Na rede de néuston superior foram identificadas 2 ordens e 20
familias. 1 ordem e 17 familias foram identificadas nas amostras coletadas com a
rede de néuston inferior (Tabelas 1 e 2).



Tabela 1 — Relagado das familias de peixes identificadas nas amostras coletadas com as redes de
bongd malhas de 500 pm e 300 ym na Zona Econémica Exclusiva do Estado do Maranh&o. Numero
de larvas capturadas = n; abundancia relativa = Ar (%) e frequéncia de ocorréncia = f (%).

Bongo 500pm Bongo 300pm

FAMILIA n Ar(%) f (%) FAMILIA n Ar(%) (%)
Gobiidae 1815 43,94 79,10 | Gobiidae 2293 46,43 80,60
Myctophidae 607 14,69 58,21 | Carangidae 861 17,43 76,12
Carangidae 378 9,15 65,67 | Myctophidae 801 16,22 71,64
Scaridae 184 4,45 55,22 | Bothidae 183 3,71 61,19
Paralepididae 174 4,21 47,76 | Paralepididae 183 3,71 55,22
Gonostomatidae 142 3,44 38,81 | Engraulidae 148 3,00 16,42
Bothidae 120 2,90 52,24 | Gonostomatidae 127 2,57 34,33
Scombridae 91 2,20 46,27 | Scombridae 83 1,68 35,82
Engraulidae 74 1,79 8,96 | Anguiliforme 81 1,64 19,40
Paralichthyidae 64 1,55 32,84 | Paralichthydae 70 1,42 29,85
Outros 63 1,53 22,39 | Outros 42 0,85 19,40
Callionymidae 48 1,16 31,34 | Scaridae 21 0,43 8,96
Clupeidae 45 1,09 16,42 | Monacanthidae 14 0,28 2,99
Pomacentridae 36 0,87 26,87 | Pleuronectiforme 10 0,20 4,48
Ophichthidae 32 0,77 13,43 | Bregmacerotidae 7 0,14 5,97
Serranidae 27 0,65 19,40 | Pomacentridae 3 0,06 2,99
Bregmacerotidae 26 0,63 19,40 | Scorpaenidae 3 0,06 2,99
Acanthuridae 19 0,46 13,43 | Bramidae 2 0,04 2,99
Synodontidae 19 0,46 5,97 | Pleuronectidae 2 0,04 1,49
Labridae 15 0,36 10,45 | Dactylopteridae 1 0,02 1,49
Anguiliformes 14 0,34 10,45 | Diodontidae 1 0,02 1,49
Scorpaenidae 11 0,27 13,43 | Exocoetidae 1 0,02 1,49
Gempylidae 11 0,27 10,45 | Gempilidae 1 0,02 1,49
Bramidae 10 0,24 11,94 | Acanthuridae 1 0,02 1,49
Priacanthidae 9 0,22 8,96
Cynoglossidae 8 0,19 5,97
Coryphaenidae 7 0,17 1,49
Stomiidae 6 0,15 2,99
Holocentridae 6 0,15 5,97
Mugilidae 5 0,12 4,48
Moringuidae 4 0,10 5,97
Congridae 4 0,10 4,48
Muraenidae 4 0,10 4,48
Ostraciidae 4 0,10 4,48
Monacanthidae 4 0,10 4,48
Trichiuridae 4 0,10 2,99
Phoisichthyidae 4 0,10 2,99
Balistidae 3 0,07 4,48
Aalbulidae 3 0,07 2,99
Acropomatidae 2 0,05 2,99
Istiophoridae 2 0,05 2,99
Tetraodontidae 2 0,05 2,99
Nettastomatidae 2 0,05 2,99
Diodontidae 2 0,05 2,99
Bathylagidae 2 0,05 2,99




Nomeidae 2 0,05 2,99
Labrisomidae 2 0,05 1,49
Scianidae 2 0,05 1,49
Malanostomidae 2 0,05 1,49
Scombrolaracidae 1 0,02 1,49
Hemiramphidae 1 0,02 1,49
Dactylopteridae 1 0,02 1,49
Cotiidae 1 0,02 1,49
Ophidiidae 1 0,02 1,49
Oneirodidae 1 0,02 1,49
Stomiatidae 1 0,02 1,49
Pleuronectidae 1 0,02 1,49
Apogonidae 1 0,02 1,49
Stomiatoidea 1 0,02 1,49
Diretmidae 1 0,02 1,49
TOTAL 4131 4939

Tabela 2 - Relagdo das familias de peixes identificadas nas amostras coletadas com rede de néuston
superior e inferior na Zona Econdmica Exclusiva do Estado do Maranhdo. Numero de larvas
capturadas = n; abundancia relativa = Ar (%) e frequéncia de ocorréncia = f (%).

Néuston Superior Néuston Inferior

FAMILIA n Ar(%) f (%) FAMILIA n Ar(%) (%)
Carangidae 134 46,37 37,31 | Carangidae 167 51,07 29,85
Myctophidae 45 15,57 35,82 | Gobiidae 40 12,23 17,91
Gobiidae 27 9,34 11,94 | Myctophidae 34 10,40 23,88
Engraulidae 23 7,96 11,76 | Engraulidae 31 9,48 5,97
Clupeidae 18 6,23 5,97 | Clupeidae 15 4,59 4,48
Bothidae 8 2,77 5,97 | Bothidae 9 2,75 7,46
Scombridae 6 2,08 8,96 | Outros 7 2,14 7,46
Outros 5 1,73 4,48 | Scombridae 6 1,83 7,46
Paralepididae 4 1,38 4,48 | Paralichthydae 4 1,22 5,97
Gempilidae 2 0,69 2,99 | Pomacentridae 3 0,92 1,49
Anguiliformes 2 0,69 2,99 | Anguiliforme 2 0,61 2,99
Scaridae 2 0,69 2,99 | Gempilidae 2 0,61 2,99
Apogonidae 2 0,69 2,99 | Apogonidae 1 0,31 1,49
Gonostomatidae 2 0,69 2,99 | Ceratidae 1 0,31 1,49
Exocoetidae 1 0,35 1,49 | Priacanthidae 1 0,31 1,49
Bramidae 1 0,35 1,49 | Scaridae 1 0,31 1,49
Monacanthidae 1 0,35 1,49 | Syngnathidae 1 0,31 1,49
Serranidae 1 0,35 1,49 | Bramidae 1 0,31 1,49
Paralichthydae 1 0,35 1,49 | Gonostomatidae 1 0,31 1,49
Pleuronectidae 1 0,35 1,49
Priacanthidae 1 0,35 1,49
Bregmacerotidae 1 0,35 1,49
Beloniformes 1 0,35 1,49
TOTAL 289 327




Na malha de 500 ym da rede bongé a familia Gobiidae foi a mais abundante
(44%), seguida das familias Myctophidae (15%), Carangidae (9%), Scaridae e
Paralepididae (4% cada). As demais familias obtiveram percentuais abaixo de 4% e
estdo na categoria outros com 24% das larvas (Fig. 2).

- Gobiidae # Qutros ® Myctophidae

Il Carangidae ~ Scaridae > Paralepididae

Figura 2 - Abundancia relativa das familias de larvas de peixes coletadas com a malha de 500 ym da
rede bongdé na Zona Econdmica Exclusiva do Estado do Maranhdo. Periodo de seca (novembro e
dezembro de 1997 e julho e setembro de 2001) e periodo de chuva (junho de 1999).

Da mesma forma, na malha de 300 pym da rede bongd os Gobiidae
dominaram com 46% da abundéncia relativa, seguida da familia Carangidae com
17%, dos Myctophidae com 16% e dos Bothidae e Paralepididae com 4% cada. As
demais familias obtiveram percentual abaixo de 4% e estdo na categoria outros com
13% das larvas (Fig. 3).

- Gobiidae Il Carangidae ® Myctophidae

# Qutros . Bothidae ~ Paralepididae

Figura 3 - Abundancia relativa das familias de larvas de peixes coletadas com a malha de 300 ym da
rede de bongd na Zona Econémica Exclusiva do Estado do Maranh&o. Periodo de seca (novembro e
dezembro de 1997 e julho e setembro de 2001) e periodo de chuva (junho de 1999).



Para o arrasto com a rede de néuston superior a familia mais abundante foi
Carangidae (46%), seguida das familias Myctophidae (16%), Gobiidae (9%),
Engraulidae (8%) e Clupeidae (6%). As demais familias obtiveram percentual abaixo
de 6% e estdo na categoria outros com 15% das larvas (Fig. 4).
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Il Carangidae ® Myctophidae & Qutros

- Gobiidae B Engraulidae & Clupeidae

Figura 4 - Abundancia relativa das familias de larvas de peixes coletadas com a rede de néuston
superior na Zona Econdémica Exclusiva do Estado do Maranh&o. Periodo de seca (novembro e
dezembro de 1997 e julho e setembro de 2001) e periodo de chuva (junho de 1999).

Assim como nos arrastos com a rede de néuston superior a familia
Carangidae foi dominante (51%) no néuston inferior, seguida das familias Gobiidae
(12%), Myctophidae (10%), Engraulidae (9%) e Clupeidae (5%). As demais familias
obtiveram percentual abaixo de 4% e estdo na categoria outros com 13% das larvas
(Fig. 5).
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Figura 5 - Abundancia relativa das familias de larvas de peixes coletadas com a rede de néuston
inferior na Zona Econdmica Exclusiva do Estado do Maranhdo. Periodo de seca (novembro e
dezembro de 1997 e julho e setembro de 2001) e periodo de chuva (junho de 1999).



Os valores de abundancia relativa, frequéncia de ocorréncia e o numero de
larvasidentificadas em cada arrasto e periodo sazonal estdo presentes nas Tabelas
3ed.

Tabela 3 - Relagao das familias de peixes identificadas nas malhas de 500 e 300 um da rede bongd
na Zona Econdmica Exclusiva do Estado do Maranh&o. Periodo de seca (novembro e dezembro de
1997 e julho e setembro de 2001) e periodo de chuva (junho de 1999). Numero de larvas capturadas
= n; abundancia relativa = Ar (%) e frequéncia de ocorréncia = f (%).

BONGO 500pm BONGO 300pm
CHUVA SECA CHUVA SECA
FAMILIA n Ar(%) (%) n Ar(%) (%) n Ar(%)  f(%) n Ar(%) £ (%) |

Gobiidae 633 25,7 80,49 (1182 70,86 76,92 | 648 27,57 73,17 | 1645 63,54 92,31
Myctophidae 505 20,5 6585 | 102 6,12 46,15 | 552 23,49 70,73 | 249 9,62 73,08
Carangidae 341 13,8 85,37 37 2,22 3462 | 566 24,09 78,05 | 295 11,39 69,23
Scaridae 152 6,17 58,54 32 1,92 50 21 0,81 23,08
Paralepididae 154 6,25 53,66 | 20 1,2 38,46 | 145 6,17 53,66 38 1,47 57,69
Gonostomatidae 129 524 46,34 13 0,78 26,92 89 3,79 36,59 38 1,47 30,77
Bothidae 73 296 48,78 | 47 2,82 57,69 96 4,09 46,34 87 3,36 84,62
Scombridae 70 2,84 53,66 | 21 1,26 34,62 63 2,68 41,46 20 0,77 26,92
Engraulidae 62 2,52 12,20 12 0,72 3,85 142 6,04 21,95 6 0,23 7,69
Paralichthydae 48 1,95 39,02 16 0,96 23,08 | 49 2,09 29,27 21 0,81 30,77
Outros 61 2,48 36,59 2 0,12 3,85 42 1,62 50,00
Callionymidae 28 1,14 24,39 | 20 1,2 42,31

Clupeidae 31 1,26 19,51 14 0,84 11,54

Pomacentridae 27 1,10 31,71 9 0,54 19,23 3 0,12 7,69
Ophichthidae 1 0,04 2,44 31 1,86 30,77

Serranidae 19 0,77 21,97 8 0,48 15,38

Bregmacerotidae 11 0,45 17,07 15 0,9 23,08 7 0,27 15,38
Acanthuridae 18 0,73 19,51 1 0,06 3,85 1 0,04 3,85
Synodontidae 1 0,04 2,44 18 1,08 11,54

Labridae 3 0,12 7,32 12 0,72 15,38

Anguiliformes 14 0,57 17,07 81 3,13 50,00
Scorpaenidae 5 0,20 9,76 6 0,36 19,23 3 0,12 7,69
Gempylidae 5 0,20 9,76 6 0,36 11,54 1 0,04 3,85
Bramidae 7 0,28 12,20 3 0,18 11,54 2 0,08 7,69
Priacanthidae 7 0,28 9,76 2 0,12 7,69

Cynoglossidae 7 0,28 7,32 1 0,06 3,85

Coryphaenidae 7 0,28 2,44

Stomiidae 6 0,24 4,88

Holocentridae 6 0,24 9,76

Mugilidae 1 0,04 2,44 4 0,24 7,69

Moringuidae 1 0,04 2,44 3 0,18 11,54

Congridae 4 0,24 11,54

Muraenidae 4 0,24 11,54

Ostraciidae 1 0,04 2,44 3 0,18 7,69

Monacanthidae 2 0,08 2,44 2 0,12 7,56 14 0,541 7,692
Trichiuridae 4 0,16 4,88




Phoisichthyidae 1 0,04 2,44 3 0,18 3,85

Balistidae 1 0,04 2,44 2 0,12 7,69

Albulidae 3 0,18 7,69

Istiophoridae 2 0,08 4,88

Tetraodontidae 1 0,04 2,44 1 0,06 3,85

Nettastomatidae 1 0,04 2,44 1 0,06 3,85

Diodontidae 1 0,04 2,44 1 0,06 3,85 1 0,039 3,85
Bathylagidae 1 0,04 2,44 1 0,06 3,85

Nomeidae 2 0,08 4,88

Labrisomidae 2 0,12 7,69

Scianidae 2 0,08 2,44

Melanostomidae 2 0,12 3,85

Scombrolacidae 1 0,04 2,44

Hemiramphiadae 1 0,06 3,85

Dactylopteridae 1 0,04 2,44 1 0,039 3,85
Cotiidae 1 0,04 2,44

Ophidiidae 1 0,04 2,44

Oneirodidae 1 0,04 2,44

Stomiatidae 1 0,04 2,44

Pleuronectidae 1 0,04 2,44 2 0,077 3,85
Apogonidae 1 0,04 2,44

Stomiatoidea 1 0,04 2,44

Diretmidae 1 0,06 3,85

Pleuronectiforme 10 0,386 11,54
Exocoetidae 1 0,039 3,85
TOTAL 2461 1668 2350 2589

Tabela 4 - Relagdo das familias de peixes identificadas nas coletas com rede de néuston superior e
inferior na Zona Econdmica Exclusiva do Estado do Maranhdo. Periodo de seca (novembro e
dezembro de 1997 e julho e setembro de 2001) e periodo de chuva (junho de 1999). Niumero de
larvas capturadas = n; abundéncia relativa = Ar (%) e frequéncia de ocorréncia = f (%).

NEUSTON SUPERIOR NEUSTON INFERIOR
CHUVA SECA CHUVA SECA

FAMILIA n Ra(%) Fo(%) | n Ra(%) Fo(%) | n Ra(%) Fo (%) n Ra(%) Fo (%)
Carangidae 61 41,22 29,27 | 73 51,77 48,15 | 63 44,37 26,83 | 104 56,22 33,33
Myctophidae 28 18,92 39,02 17 12,06 29,63 | 20 14,08 26,83 14 7,57 18,52
Gobiidae 17 11,49 7,32 10 7,09 18,52 | 20 14,08 9,76 20 10,81 29,63
Clupeidae 18 12,77 14,81 15 8,11 11,11
Engraulidae 14 9,46 9,76 9 6,38 14,81 7 4,93 4,88 24 12,97 7,41
Bothidae 7 4,73 7,32 1 0,71 3,70 8 5,63 9,76 1 0,54 3,70
Scombridae 4 2,70 9,76 2 1,42 7,41 6 4,23 12,20
Outros 1 0,68 2,44 4 2,84 7,41 4 2,82 7,32 3 1,62 7,407
Paralepididae 4 2,70 7,32
Gempylidae 1 0,68 2,44 1 0,71 3,70 2 1,41 4,88
Anguiliformes 1 0,68 2,44 1 0,71 3,70 2 1,41 4,88
Scaridae 1 0,68 2,44 1 0,71 3,70 1 0,70 2,44




Apogonidae
Gonostomatidae
Exocoetidae
Bramidae
Monacanthidae
Serranidae
Paralichthydae
Pleuronectidae
Priacanthidae
Bregmacerotidae
Beloniformes
Pomacentridae
Ceratidae
Syngnathidae

TOTAL
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3 1,62 3,70

1 0,54 3,70
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3.2 - Densidade e distribuicao do ictioplancton

3.2.1 - Rede bongé - Plataforma Continental e Regidao Oceéanica

Nas amostras da malha de 300 um da rede bongd a distribuigdo das larvas de

peixes ocorreu ao longo da plataforma continental, e na regido oceanica, na

transicdo entre aguas neriticas e oceanicas. Durante o periodo de seca a densidade

variou de 2,34 a 195,33 larvas/100 m™>, a menor densidade ocorreu na regiao

oceanica na estacado N Il 157, enquanto que a maior densidade foi na estagao N IV

205 (Fig. 6A). O periodo de chuva apresentou uma variacdo de 0,04 a 12,90

larvas/100 m=, sendo que a menor densidade foi na estacao N Ill 166 e a maior na

estacdo N Il 221, ambas na regido oceanica (Fig. 6B). E possivel observar que as

maiores densidades ocorreram no periodo de seca, porém os dois periodos

apresentaram as menores e as maiores densidades na regido oceanica.
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Figura 6 - Distribuicdo espacial e sazonal das familias de larvas de peixes coletadas na malha de 300
pum da rede bongd na Zona Econémica Exclusiva do Estado do Maranh&do durante os periodos de
seca (A) e de chuva (B).

A distribuicdo das larvas de peixes na malha de 500 ym da rede bongd
ocorreu ao longo da plataforma continental e na regido oceéanica, na transigao entre
aguas neriticas e oceanicas. Durante o periodo de seca os valores de densidade
variaram de 0,52 a 156,03 larvas/100 m™>. A menor densidade ocorreu na regiao
oceanica na estacao N Il 159 e a maior densidade foi encontrada na estagdao N IV
205 (Fig. 7A). O periodo de chuva apresentou uma variacdo de 0,04 a 14,28
larvas/100 m™, a menor densidade foi observada na estagdo N Il 166 e a maior foi
na estacédo N Il 221, ambas na regido oceanica (Fig. 7B). A densidade de larvas de
peixes foi similar nos dois tipos de malhas da rede bongd para os periodos de seca
e chuva. No entanto na malha de 300um durante o periodo de seca a densidade foi
superior do que na malha de 500 pm.
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Figura 7 - Distribuicdo espacial e sazonal das familias de larvas de peixes coletadas na malha de 500
pm da rede bongd na Zona Econdmica Exclusiva do Estado do Maranhao durante os periodos de
seca (A) e de chuva (B).

3.2.2 - Rede de Néuston— Regiao Costeira

A distribuicao das larvas de peixes nos arrastos com rede de néuston superior
ocorreu ao longo da regido costeira até a plataforma continental, sobre influéncia de
aguas neriticas. O mesmo ocorreu para os arrastos com a rede de néuston inferior,
sendo que durante o periodo de seca as larvas estiveram mais distribuidas proximas
da plataforma continental. A densidade de larvas de peixes durante o periodo de
seca variou de 3,19 a 74,25 larvas/1000 m™ na rede superior. A menor densidade foi
encontrada na estagcédo N Il 171 e a maior na estagdo N Il 254 (Fig. 8A). No periodo
de chuva a densidade de larvas de peixes variou de 2,76 a 69,03 larvas/1000 m2. A
menor densidade esteve presente nas estacdes N Il 146, N |l 148, N I1l 170, N 1lI
193 e N Il 195, e a maior na estagdao N Il 175 (Fig. 8B). O periodo de seca
apresentou os maiores valores de densidade quando comparados com o periodo de

chuva.
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Figura 8 - Distribuicdo espacial e sazonal das familias de larvas de peixes coletadas com a rede de
néuston superior na Zona Econémica Exclusiva do Estado do Maranhao durante os periodos de seca
(A) e de chuva (B).

Para os arrastos com rede de néuston inferior a densidade de larvas de
peixes variou de 4,04 a 242,99 larvas/1000 m2no periodo de seca, o menor valor de
densidade foi encontrado na estagdo N Il 190 e o maior valor foi na estagao N IV 23
(Fig. 9A). Enquanto que no periodo de chuva a densidade de larvas de peixes variou
de 2,76 a 63,51 larvas/1000 m™, sendo que as menores densidades foram nas
estacdes: N Il 146, N Il 148, N 1l 166 e N Ill 182, e a maior na estagao N Ill 133
(Fig. 9B). Da mesma forma que nos arrastos do néuston superior os maiores valores
de densidade de larvas ocorreram no periodo de seca. Fazendo uma comparagao
para os dois arrastos no periodo de seca, foi registrado para a rede de néuston
inferior valores de densidade superiores aos valores de densidade nos arrastos com
rede de néuston superior.
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Figura 9 - Distribuicdo espacial e sazonal das familias de larvas de peixes coletadas com a rede de
néuston inferior na Zona Econdmica Exclusiva do Estado do Maranh&o. durante os periodos de seca
(A) e de chuva (B).

4 - DISCUSSAO

A ictiofauna marinha na regido norte do Brasil tem destaque pela sua alta
diversidade, este recurso natural é citado como importante meio de sobrevivéncia
para os ribeirinhos e de grande valor comercial para a industria pesqueira (Sousa et
al, 2002).

Os tipos de amostradores sao fundamentais para que se atinjam os objetivos
propostos. Smith e Richardson (1977) recomendam a utilizagdo da rede bongd, em
arrastos obliquos para a coleta do ictioplancton, pois aumenta a eficiéncia de
filtragem, ndo apresenta o problema de entupimento, mesmo durante longo tempo
de arrasto e nao sofre a influéncia dos cabos na frente da boca, cuja turbuléncia
ocasiona a fuga de larvas maiores. Entretanto, com este tipo de amostragem, a
camada superficial, geralmente, &€ subamostrada. Os arrastos horizontais, realizados
por redes neustbnicas amostram esta camada subsuperficial.

Nesta pesquisa foram utilizados dois tipos de amostradores, a rede bongd
com malhas de 300 e 500 ym e a rede de néuston (superior e inferior). Os
resultados mostraram que o maior numero de larvas ocorreu nas amostras coletadas
com a rede de néuston inferior, entretanto o maior numero de familias identificadas
esteve presente nas coletas com a rede de néuston superior. Lessa et al. (1999) ao
redor de ilhas, rochas e bancos oceanicos no nordeste da costa brasileira

registraram maior numero de larvas e de familias identificadas nas coletas com a



rede de néuston superior.

Em estudos realizados no oceano Atlantico, no Mar do Norte e Mar da
Noruega a rede de néuston superior também obteve o maior numero de larvas de
peixes (Hempel e Weikert, 1972). Estes autores comentaram que a camada superior
€ indicada como importante habitat para as larvas de peixes, mesmo em
temperaturas mais baixas. A preferéncia por tal habitat € particularmente uma
reflexdo da alta importancia do eunéuston (organismos com maxima de abundancia
proxima a superficie onde estdo dia e noite) e do néuston facultativo (organismos
com concentragcdo na superficie somente durante certas horas, maioria durante a
noite). Ainda segundo esses autores, a latitude, a temperatura da agua superficial,
as aguas profundas, a concentragdo de nutrientes e a ressurgéncia sédo fatores
importantes que influenciam a diversidade, estrutura da idade e padrao de migracao
vertical do ictionéuston.

Quanto as coletas com a rede bongd, observa-se o maior numero de larvas

nas amostras da malha 300 uym, enquanto que o maior numero de familias foi
encontrado nas amostras da malha 500 um. A abertura das malhas das redes
bongd tem uma forte influéncia na retencao das larvas.
Neste estudo observou-se que o numero de larvas de peixes, bem como as familias
identificadas sdo semelhantes as registradas por Mafalda Jr. (2004) na zona
econdmica exclusiva do Nordeste do Brasil, o qual registrou 60 familias de peixes.
Ekau et al. (1999), em estudo sobre a comunidade ictioplanctdnica costeira e
oceanica na area de Recife e Fortaleza identificaram 74 familias. Lessa et al. (1999)
registraram a ocorréncia de 15 familias no ictionéuston do Arquipélago de Sao Pedro
e Sao Paulo, Arquipélago de Fernando de Noronha e Cadeia Norte Brasileira.
Dominici-Arosemena et al. (2000) em estudo na zona portuaria de Limén na Costa
Rica também identificaram familias de larvas de peixes semelhantes as identificadas
neste estudo, isto faz com que seja evidenciado a ampla distribuicdo no Atlantico
Tropical dessas familias.

As familias de importancia comercial para a regido norte que tiveram
participagdo representativa s&o tipicas de zonas pelagicas, de recifes e costeiras
como Carangidae, Scombridae, Clupeidae e Engraulidae. Nesta regido a Zona
Econdmica Exclusiva abrange a provincia neritica, o que pode justificar a presencga
de tais familias, Segundo Bezerra Jr. (1999), a presenga pouco expressiva de



familias de importdncia comercial costeira na regido nordeste pode ser
consequéncia da Zona Econdémica Exclusiva desta regido n&o incluir a provincia
neritica.

Neste estudo foram, também, representativas as familias Myctophidae e
Gobiidae, que tém importancia ecolégica. Algumas espécies de Myctophidae
realizam migragao vertical diaria, podendo ser coletadas entre 300 e 2.000 m de
profundidade durante o dia e préximo a superficie a noite (Paxton, 2000). Devido a
esse comportamento, os mictofideos desempenham um papel importante na
transferéncia de energia da superficie para as areas mais profundas nas regides
oceanicas (Angel, 2003). Sousa et al. (2002) também encontraram estas duas
familias na costa do Amapa predominando nas coletas realizadas com rede bongé.
Bezerra Jr. (1999) estudando o ictionéuston da regido nordeste destacou tais
familias nas camadas neusténicas. Ressalta-se, portanto, que a camada neusténica
da ZEE-NO é habitat tipico para larvas de familias comercialmente importantes e de
valor ecoldgico.

Nas coletas com rede de néuston registraram-se as maiores densidades nas
estagdes mais proximas a costa durante os dois periodos sazonais, destacando-se a
familia Carangidae como a responsavel pelas maiores densidades. De acordo com
este registro pode ser sugerido que a regido costeira apresenta areas que funcionam
como bercgario para espécies de peixes com habitos neriticos. Nesta area estudada
ha manguezais densos e altos, sistema este importante para o ictioplancton neritico,
pois influéncia na produtividade de aguas costeiras, bem como na produgdo da
biomassa de organismos de importancia comercial (Ekau et al., 1999).

Para as coletas com rede bongd as maiores densidades foram registradas na
regido oceanica, na qual a familia responsavel pelos altos valores foi a Gobiidae.
Nesta mesma area de estudo Rocha et al. (2001), registraram no Parque Estadual
Marinho Parcel Manuel Luiz, ocorréncia de peixes adultos desta familia.

A familia Gobiidae € composta por aproximadamente 1500 espécies e €&
considerada a mais diversificada das familias de peixes tropicais marinhos do
mundo, além de possuir varios representantes em ambientes dulcicolas, estuarinos,
costeiros e oceanicos (Burgess et al., 1990).

De maneira geral verificou-se que a area estudada é utilizada como sitio de
desova e crescimento de larvas de peixes tanto no periodo de seca como no periodo



dechuva, bem como na regido costeira e oceanica,sendo que no periodo de seca
foram encontradas as maiores densidades.
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APRESENTAGAO

A costa do estado do Maranh&o possui uma grande concentragéo de peixes, e
entre eles encontram-se os elasmobranquios. O estudo da biodiversidade e
dindmica populacional de elasmobranquios é de fundamental
importancia para a sustentabilidade e manutencdo das espécies
exploradas, assim como para o ordenamento das atividades
pesqueiras. Durante os anos de 1997 e 1998, foram realizados trabalhos de
prospecc¢ao pesqueira utilizando-se o barco de pesca Labohidro I, assim como
acompanhamento de desembarques comercial com o objetivo de conhecer a
fauna, alimentacdo e reproducado dos elasmobranquios na ZEE da costa do
Maranhao. Estas informagdes sdo relevantes para a avaliagao e futuro manejo
destes recursos pesqueiros. No desenvolvimento do trabalho, os exemplares
foram levados para o Laboratério de Ictiologia da Universidade Federal do
Maranhao, onde foram identificados e tomados dados biométricos e biologicos.
Um total de 34 espécies, 18 tubardes e 16 raias foram identificados,

predominando as familias Carcharhinidae e Shyrnidae.

1 INTRODUCAO

Os peixes formam um grupo polifilético, 0 que comumente ainda gera
confusdes na sua proépria definicdo. Por outro lado, para efeito didatico, dentre
0s peixes existem aqueles cujas caracteristicas morfolégicas como o seu
esqueleto cartilaginoso, a notocorda vestigial em adultos e a epiderme coberta
por escamas placdides (denticulares), sdo suas marcas registradas (Nelson,
2006). Este é o grupo denominado de classe Condrichthyes, cujos

representantes habitam o nosso planeta ha cerca de 450 milhdes de anos,



consistindo no mais antigo e bem sucedido grupo de animais vertebrados com
mandibulas. A sua complexa historia evolutiva configurou modificagbes na
morfologia funcional do aparelho bucal e das nadadeiras, resultando em
linhagens amplamente diferenciadas, em aproximadamente 1.100 espécies
conhecidas atualmente (Compagno et al., 2005; Pough et al., 2008).

A classe Condrichthyes & geralmente dividida em duas subclasses:
Holocephali e Elasmobranchii. Os Holocephali sdo representados pelas
quimeras, também conhecidos como peixes-lebre, que geralmente habitam as
aguas geladas de profundidade em baixas latitudes e aguas rasas quentes dos
tropicos (Storer et al., 2000). Os Elasmobranchii compreendem os Selachii
(tubardes, = 500 espécies) e os Batoidei (raias, + 574 espécies) (Compagno,
1999; Compagno et al., 2005).

No Brasil, sdo registradas 88 espécies de tubardes pertencentes a 20
familias até o momento (Szpilman, 2004), enquanto a riqueza de espécies de
raias chega a 59 espécies, incluidas em 13 familias (Carvalho, 2008). No
Maranhdo a biodiversidade de Elasmobranchii é atribuida & abundancia de
recursos alimentares, provenientes das altas densidades de biomassa marinha
que sao sustentadas pela alta produtividade da sua plataforma continental, que
€ abastecida pelos nutrientes transportados pelos inumeros rios e por uma
longa faixa de manguezais profundamente recortada (Nunes e Santos, 2006).

Nos ultimos anos vem sendo observado em todo o pais um aumento no
tamanho da frota pesqueira que direciona seu esfor¢co para elasmobranquios.
Diante dessas circunstancias e do aumento no esforco de pesca, tem sido
constatado o declinio populacional de muitas espécies de elasmobranquios, o
que obriga os estados costeiros a adotarem medidas que regulamentem a
exploracdo dos seus estoques, com base nas informagdes cientificas que
antecipem o cenario da pesca e o uso sustentavel dos recursos pesqueiros.

A costa maranhense possui uma alta biomassa de peixes, e entre eles
encontra-se o0 grupo dos elasmobranquios, cujo rendimento maximo
sustentavel excedia as capturas segundo Lessa (1986). As condigbes gerais
favoraveis desta costa tém assegurado a existéncia de ambientes propicios ao
desenvolvimento de uma grande diversidade de peixes, ja tendo sido o
Maranhao considerado o principal produtor de pescado da regidao Nordeste do
pais (Paiva, 1981; Stride, 1992).



Dentre estes pescados os elasmobranquios representavam, em alguns
periodos do ano, até 40% da captura total (Lessa, 1986). Os tubardes, e em
menor numero as raias, aparecem como parte incidental das capturas com
redes de emalhar de deriva, aparelho de pesca dominante na frota artesanal
local. As principais espécies ocorrentes em aguas rasas costeiras sao dos
géneros Carcharhinus e Sphyrna. Com raras excegdes, as especies
capturadas sado de pequeno porte. Dos tubardes capturados incidentalmente,
70% sao juvenis, havendo para os mesmos um conjunto de informagdes que
faz da fauna de elasmobranquios de aguas rasas do Maranhdo uma das mais
estudadas no Brasil do ponto de vista biologico (Lessa, 1986; Saul e Lessa,
1991; Silva e Lessa, 1991; Lessa e Silva, 1992; Lessa e Almeida, 1995;
Almeida, 1991).

O interesse crescente na captura e comercializagdo de tubardes
decorrentes da queda do preconceito contra a sua carne, maior valorizagéo do
subproduto (pele, cartilagem e nadadeiras), associados ao esgotamento de
outros recursos pesqueiros em outras areas da costa brasileira, vem tornando
necessario que se estabelegam as bases de manejo desta pescaria antes que
os estoques destas espécies estejam sobre-explorados ou depletados. O
grupo dos elasmobranquios aparece como um dos que exige 0S mais
criteriosos estudos uma vez que estes animais possuem baixa fecundidade,
maturidade tardia e crescimento lento o que faz com que os mesmos estejam
mais vulneraveis a sobre-pesca.

A identificacdo das espécies que compdem um recurso pesqueiro €
imperativa ndo somente pela importancia cientifica que por si s6 representa,
mas também do ponto de vista da gestao do recurso (Lessa, 1986). O estudo
da dindmica populacional de elasmobranquios € de fundamental importancia
para a sustentabilidade e manutengdo das espécies exploradas assim como
para o ordenamento das atividades pesqueiras. Além dos estudos acerca da
dindmica populacional destaca-se o estudo do habito alimentar, que ¢é
importante para o entendimento do relacionamento dos elasmobranquios com
outros organismos aquaticos, e estudos sobre a biologia reprodutiva incluindo
0os aspectos sobre a primeira maturacdo sexual, ciclo reprodutivo e a
fecundidade de cada espécie, que sao indispensaveis na formulagdo de

politicas de manejo.



2 BIODIVERSIDADE

2.1 Sobre Os Tubaroes

No litoral maranhense foi identificado um total de 19 espécies de

tubardes, considerando as capturas em aguas costeiras.

Carcharhinus acronotus (Poey, 1860)

Vulgarmente é conhecido como tubardo flamengo, pertence a familia
Carcharhinidae. Distribui-se no Atlantico ocidental, da Carolina do Norte (EUA)
e Bahamas ao sul do Brasil, habitando aguas tropicais quentes em regides
costeiras e ilhas oceanicas principalmente sobre fundo de areia, cascalhos e
corais. E uma espécie peldgica capturada principalmente com espinhel. E um
recurso bem explorado em nivel mundial (Compagno et al., 2005), apesar de
sua carne nao ser apreciada e possui pouco valor comercial (Szpilman, 2004).

Sao viviparos placentarios, onde cada fémea produz de 3 a 6 embrides,
que nascem com aproximadamente 45cm. Possui o crescimento lento, tipico
de animal “K-estrategistas”. Seu comprimento total pode atingir 200cm, com
machos entrando na maturagao entre 97 - 106cm, fémeas maturam com cerca
de 103 - 13cm (Compagno et al., 2005). Os filhotes sdo paridos nas areas
rasas e protegidas, como os estuarios e mangues, e tém alta taxa de
crescimento (Szpilman, 2004).

Esta espécie é considerada pela IUCN como quase ameagada a nivel
mundial, refletindo a consideravel mortalidade que ocorre, pois ela € captura

secundaria na pesca de arrasto de camaréo.

Carcharhinus falciformis (Miller & Henle, 1839)

O tubardo lombo-preto também pertence & familia Carcharhinidae. E
uma espécie com distribuicdo Circuntropical, ocorrendo nos oceanos Atlantico,
indico e Pacifico, encontrado nas provincias neritica e oceanica, em aguas
rasas e profundas (Compagno et al., 2005; Humann e Deloach, 2002).

Altamente migratorias, ocorrem em praticamente todo o litoral brasileiro, mas



sdo mais comuns no Norte e Nordeste e nas ilhas oceanicas (Szpilman, 2004).
E uma espécie pelagica de plataforma externa arenosa capturada
principalmente com espinhel. Consiste em um recurso sub-explorado no
Estado (Almeida, 1998; Almeida e Piorski, 2002).

Possui o crescimento lento com idade maxima registrada de 23 anos.
Pode atingir 330cm de comprimento total (Compagno et al., 2005). No
Maranhdo, o maior exemplar capturado mediu 150cm.

Alimentam-se principalmente de peixes, eventualmente Ilulas e
caranguejos pelagicos. E considerado perigoso ao homem, devido ao porte do
seu tamanho e abundancia (Queirdz e Rebougas, 1995).

Viviparo placentario. Suas fémeas podem produzir de 2 - 14 embrides,
por gestacao, que dura cerca de 12 meses. Os filhotes apresentam uma alta
taxa de crescimento, j@ nascem com cerca de 80 cm de comprimento. A
maturidade sexual é atingida pelos machos com 1,85 - 2,15m (9 a 10 anos) e
pelas fémeas com 2,15 - 2,4m (12 anos) (Szpilman, 2004).

Globalmente essa espécie é avaliada pela IUCN com quase ameagada

em decorréncia da captura acidental em determinadas pescarias.

Carcharhinus leucas (Muller & Henle, 1839)

Denominado no Maranhao de tubardo boca-redonda, mas conhecido no
Brasil de tubardo cabeca-chata, pertence a familia Carcharhinidae.
Aparentemente circuntropical, distribuindo-se nos oceanos Atlantico, indico e
Pacifico, habitando areas costeiras como estuarios e baias. Apesar de ser uma
espécie pelagica marinha, esta espécie pode nadar sem problemas em agua
doce, a exemplo do caso registrado para um espécime capturado a uma
distdncia de 4.000 km da foz do rio Amazonas e no rio Ucayali no Peru
(Compagno, 1999; Humann e Deloach, 2002). E um recurso bem explorado,
capturado principalmente com espinhel.

Comprimento total pode atingir 350cm; comumente com 260cm. No
Maranhdo, o maior registrado tinha 300cm. Crescimento lento. S§o viviparos
placentarios, a gestacédo pode durar de 10 - 11 meses, e as fémeas gravidas
podem gerar até 13 embrides por ninhada (Garrick, 1982; Compagno et al.,

2005). Gongalves e Almeida (2002), observaram uma fémea gravida gerando 3



embrides no utero esquerdo e um no direito, o comprimento total dos embrides
variou entre 32 - 40cm, enquanto os pesos variaram entre 210 - 410g. Estas
autoras ainda observaram que C. leucas apresentou ovécitos em diferentes
estagios de desenvolvimento, indicando que as fémeas estejam prontas para
ovular imediatamente apds o parto, assemelhando-se ao que foi proposto por
Nunes (1998).

O tubardo boca-redonda alimenta-se de peixes, pequenos tubardes,
raias, caranguejos, camaroes, ouricos-do-mar e carnica. No Maranhao, Paz e
Almeida (2002a) registraram peixes como Arius proops, A. quadriscutis,
Oligoplites palometa, além de ter sido encontrado material vegetal ingerido
incidentalmente com as presas.

Encontra-se na categoria de baixo risco (quase ameagada) na IUCN, no
entanto, como seu habitat e ambientes de bercarios sdo nas areas costeiras
onde a degradagédo ambiental € mais intensa, a espécie ja pode esta sofrendo
grandes impactos (Szpilman, 2004).

Carcharhinus limbatus (Valenciennes, 1839)

O sacuri da galha preta é uma espécie pelagica oceénica e costeira
cosmopolita pertencente a familia Carcharhinidae. Distribui-se em aguas
continentais tropicais e temperadas dos oceanos Atlantico, indico e Pacifico
(Garrick, 1982; Compagno et al., 2005; Humann e Deloach, 2002). A espécie é
capturada com espinhel e redes de emalhar.

Séao viviparos placentarios podendo desenvolver de 1 - 10 embrides,
sendo comum de 4 - 7 embrides, que nascem com cerca de 60cm. A gestagao
se estende por um periodo aproximado de 10 a 11 meses, no inicio do verao, a
fémea procura as areas estuarinas para parir seus filhotes, que permanecem
nesses locais protegidos durante os primeiros anos de suas vidas (Szpilman,
2004). Crescimento lento. A idade maxima registrada € de 12 anos. Almeida e
Piorski (2002) observaram que tanto os machos quanto as fémeas capturados
eram adultos. Uma fémea gravida apresentou 8 embrides e varios ovécitos em
vitelogénese no ovario direito. Seu comprimento total pode atingir 275cm. No
Maranhao, o maior exemplar registrado foi uma fémea gravida de 200cm de

comprimento total.



Alimenta-se principalmente de peixes pelagicos e bentdnicos, as vezes
pequenos tubardes e raias, cefaldopodes e crustaceos (Compagno et al., 2005;
Queiréz e Rebougas, 1995).

Encontra-se na categoria de Baixo Risco (quase ameagada) na Lista
Vermelha de Espécies Ameacadas de Extingdo da IUCN. Sua ocorréncia nas
aguas costeiras os torna vulneraveis a pesca comercial e as alteragdes em seu
habitat provocadas pelo homem. Além disso, grande parte da captura €&

formada por adultos abaixo da maturidade sexual (Szpilman, 2004).

Carcharhinus obscurus (LeSueur, 1818)

O tubarao fidalgo da familia Carcharhinidae distribui-se nos oceanos
Atlantico, indico e Pacifico. E uma espécie pelagica altamente migratoria,
podendo habitar da plataforma externa arenosa ao talude superior. Capturada
principalmente com espinhel (Compagno et al., 2005).

Vivipara placentotréfica, com numero de filhotes por prole variando entre
3 - 14, ocorrendo, possivelmente um ciclo de vida bi-anual, com periodo de
gestacdo em torno de 7 - 8 meses. Possui crescimento lento e sua idade
maxima registrada € de 35 anos. Seu comprimento total pode atingir 420cm
(Garrick, 1982; Compagno et al., 2005). A maturagao sexual ocorre para ambos
0s sexos, quando o animal tem cerca de 20 anos e 2,8m (Szpilman, 2004).

Alimenta-se de teledsteos pelagicos e bentdnicos, de outros
elasmobranquios, cefalépodes, crustaceos, as vezes mamiferos mortos
(Compagno et al., 2005; Queirdéz e Rebougas, 1995).

Por apresentar crescimento lento e ter ninhadas pequenas depois de um
longo periodo de gestagdo esta espécie esta entre os mais vulneraveis
vertebrados, sendo incluida, portanto na IUCN como espécie vulneravel.

Carcharhinus perezi (Poey, 1876)

O tubardo cabecga-de-cesto pertencente a familia Carcharhinidae
distribui-se no Atlantico ocidental, € uma espécie pelagica de plataforma
continental e plataformas insulares, associada a area recifais e atinge 300cm

de comprimento total. Viviparo placentario pode desenvolver de 4 - 6 embrides



por prole, com o tamanho ao nascer de 70 - 73cm. Possui crescimento lento.
(Compagno et al., 2005; Queir6z e Rebougas, 1995; Humann e Deloach, 2002).
Alimenta-se basicamente de peixes, mas pode predar outros cacodes, raias e
polvos (Szpilman, 2004). Espécie capturada principalmente com espinhel.

O periodo de reprodugao na regido Norte do Brasil ocorre no final do
verdo amazonico, em novembro ou dezembro, com periodo de gestagao de
aproximadamente um ano. Supde-se que 0s neonatos se desloquem para
outra area logo apés o parto, voltando a esta regido depois de algum tempo
(Barthem, 1985).

Apesar de sua ampla distribuicdo e abundéancia aparente em algumas
areas, este € um tubardo com baixa produtividade e tomado como captura
secundaria na pesca artesanal e comercial, devido o valor da sua carne e

barbatanas, sendo considerado pela IUCN como espécie quase ameacgada.

Carcharhinus plumbeus (Nardo, 1827)

Possui varias denominagdes como: cagao-galhudo, cagao-baia, barriga
d’agua, abudo e cacado-baiacu. Pertence a familia Carcharhinidae, pelagico
distribui-se nos oceanos Atlantico, indico e Pacifico, vive em aguas tropicais e
temperadas tanto na plataforma interna quanto externa (Garrick, 1982;
Compagno et al, 2005; Queirdéz e Reboucas, 1995). No Brasil, ocorre por toda a
costa, sendo um dos mais abundantes tubarées de porte médio (Szpilman,
2004). Capturado principalmente com espinhel.

Com viviparidade placentotréfica, por prole nascem de 1 - 14 filhotes
depois de um periodo de gestagdo aproximado de 8 - 12 meses. Os filhotes
nascem com 50 - 70cm de comprimento. A maturidade sexual é atingida com
1,3 - 1,8m para ambos os sexos (Szpilman, 2004). O comprimento total pode
alcancar cerca de 250 cm (Garrick, 1982; Compagno et al., 2005).

Alimenta-se principalmente de peixes Osseos, também tubarbes
pequenos, cefalépodes, camardes, raias e gastropodes (Compagno et al.,
2005; Queiroz e Rebougas, 1995).

Dada a elevada vulnerabilidade intrinseca desta espécie, resultante de
declinios populacionais significativos € avaliada pela IUCN como Vulneravel a

nivel mundial.



Carcharhinus porosus (Ranzani, 1839)

O tubarao junteiro da familia Carcharhinidae distribui-se no Atlantico
ocidental e Pacifico oriental. E uma espécie demersal encontrada na
plataforma continental interna preferencialmente sobre fundos barrentos e
especialmente em estuarios (Garrick, 1982; Compagno et al., 2005).
Capturada, principalmente, com redes de emalhar do tipo serreira e
malhadeira. Encontra-se em estado de sobrexploragao.

E uma espécie vivipara e produz de 2 a 7 embribes por gestacdo, que
dura cerca de 10 meses. Os filhotes nascem na primavera-verao nas areas
rasas protegidas, como estuarios e mangues. A maturidade sexual é atingida
com 0,75m pelo macho e com 0,84m pela fémea. Os filhotes nascem com 30 a
40cm de comprimento (Szpilman, 2004).

Possui crescimento lento. Esta espécie é considerada de pequeno porte,
nao alcangando mais de 150cm de comprimento total (Garrick, 1982;
Compagno et al.,, 2005). No Maranh&o, o maior exemplar foi uma fémea de
109cm. Alimenta-se de pequenos peixes e invertebrados, principalmente
camardes e caranguejos (Szpilman, 2004).

Dada a crescente pressdo da pesca, as evidéncias de declinio
populacional, a sua vulnerabilidade e a falta de dados, esta espécie é

considerada pela IUCN como Vulneravel no Brasil.

Galeocerdo cuvier (Peréon & LeSueur, 1822)

O tubarao tigre também é conhecido por jaguara no Maranhao, pertence
a familia Carcharhinidae. Distribui-se em todos o0s mares tropicais
desaparecendo nas latitudes subtropicais durante o inverno. Habitam costas
como areas marinhas, perto da superficie; muitas vezes estabelecido em rios
estuarinos (Garrick, 1982; Compagno et al., 2005; Queirdéz e Rebougas, 1995).
E encontrado em todo litoral ocidental maranhense. Capturada principalmente
com espinhel, sendo um recurso intensamente explorado.

O comprimento total atinge aproximadamente 650cm, sendo mais

comum com 400cm. O maior exemplar registrado no Maranh&o foi uma fémea



adulta com 390cm. E considerada a Unica espécie de Carcharhinidae com
viviparidade aplacentaria, muito fértil sendo que uma fémea pode produzir de
10 - 82 filhotes por ninhada, os quais nascem com uma variagado de 45 - 80 cm
(Garrick, 1982; Compagno et al., 2005; Gongalves, 2004). Seu periodo de
gestacao dura de 14 - 16 meses (Szpilman, 2004).

E um voraz predador que se alimenta de peixes, tubardes, raias,
tartarugas, aves marinhas, ouricos-do-mar, conchas, caranguejos e carnica. E
nesta espécie que se registram objetos estranhos no estdbmago, como pecas
de metal, plastico, madeira, utensilios humanos. No Maranhao, Paz e Almeida
(2002a) registraram peixes como (Scomberomorus regalis, Micropogonias
furnieri, Cynoscion acoupa, Sphoeroides testudineus, Lactophrys sp.,
Pleuronectiformes), siris do género Callinectes e aves marinhas.

Ha claras evidéncias de declinios em diversas populagdes nas areas
onde houve pescarias severas, mas em geral, a espécie ndo enfrenta um alto
risco de extingdo, sendo considerado pela [IUCN como quase ameagada. No
entanto, a demanda de pescaria continua, especialmente por suas valiosas

nadadeiras, pode resultar em um forte declinio no futuro.

Isogomphodon oxyrhynchus (Miller & Henle, 1839)

O tubardo quati é o representante do género monoespecifico
Isogomphodon que também pertence & familia Carcharhinidae. E uma espécie
endémica do Atlantico ocidental ocorrendo apenas em Trinidad e Tobago,
Guiana, Suriname, Guiana Francesa e regido norte do Brasil (Compagno et al.,
2005). Trata-se de um tubardo costeiro demersal encontrado sobre fundos
rochosos e que entra em estuarios e bocas de rios. Eram abundantes nas
aguas rasas do Maranhao, encontrados na baia de Sdo Marcos e Cuma (Lessa
et al., 1999).

A sua distribuicdo esta associada com climas quentes, umidos e aguas
altamente turvas onde predominam os manguezais. As espécies entram nas
baias durante a estagcdo seca e se mudam para os bancos rasos ao largo da
costa durante a estacdo chuvosa. Isto provavelmente esta relacionado a
diminuicdo da salinidade (Lessa et al., 1999).



Os maiores estudos sobre a biologia reprodutiva desta espécie foram
realizados no Maranhdo por Lessa (1987) e por Stride et al. (1992),
complementados por Barthem (1985) em estudo realizado na Baia de Marajo
(Para). Viviparo placentario, produzem quatro embrides por ninhada.

Durante a estagdo chuvosa € comum encontrar fémeas gravidas, com
ovos recentemente fertilizados ou com embrides. Por outro lado, as fémeas
ndo gravidas apresentam os ovarios bem desenvolvidos, comego da
preparagao para a reprodugdo, os partos ocorrerao no inicio da estacéo
chuvosa, embora a gestagcao pareca desenvolver-se de janeiro a dezembro. A
ninhada pode ser formada por até sete embrides e ha um resguardo entre dois
ciclos sucessivos (Lessa et al., 1999).

E um tubardo de pequeno porte (Lessa et al, 2000), o maior
comprimento total registrado é de 160cm (Compagno et al., 2005), Silva e
Almeida (2001b) registraram no Maranh&o um exemplar com 119,5cm.

Muito vulneravel a pesca com redes de emalhar, encontra-se em estado
de sobrexploragao e recentemente foi adicionada a lista vermelha dos animais
ameacados de extingdo sendo considerada uma espécie Criticamente em
Perigo (Lessa et al., 2006).

Rhizoprionodon lalandii (Muller & Henle, 1839)

Uma espécie de tubardo rabo-seco de dificil distingdo da sua
congenérica, Rhizoprionodon porosus. Distribui-se no Atlantico ocidental, do
Panama até o sul do Brasil. Sdo tubarbes comuns no litoral tropical em
profundidades que variam de 3 - 70 m de profundidade, onde preferem fundo de
lama e areia (Garrick, 1982; Compagno et al., 2005). E uma espécie demersal
costeira capturada principalmente com redes de emalhar.

O comprimento total atinge aproximadamente 77cm, no Maranhao, o
maior exemplar registrado foi um macho de 72cm por Lessa (1988).

Viviparo placentario. Queiréz e Amado-Gama (1991b) encontraram um
unico padrao biolégico para a espécie no Brasil. Na regido sudeste, Ferreira
(1988), verificou que o tamanho de primeira maturagéo sexual ocorre entre 50 -
60cm com parto nos meses do inverno apés um tempo de gestagdo de 12

meses. No Maranhao, Lessa (1988), verificou que os machos sé se encontram



em condicdo funcional para a copula a partir de 52cm. A vitelogénese foi
observada em fémeas a partir de 49cm e gravidez a partir de 53cm. A
fecundidade uterina variou entre 2 - 5 embrides.

Alimenta-se de pequenos peixes 0sseos, inclusive sardinhas e
anchovas, também camardo e lulas (Compagno et al., 2005; Queir6z e
Rebougas, 1995).

A avaliagao das tendéncias populacionais desta espécie € incerta devido
a falta de registros a nivel global, sendo, portanto classificada pela IUCN como
espécie com dados insuficientes, embora os dados quantitativos sobre as
capturas e a abundancia demonstram que esta espécie estar ameagada em
muitas areas de sua distribuigdo. No Brasil, a grande proporgédo de recém-
nascidos e juvenis nas capturas compromete o recrutamento para a populagao

adulta, sendo, portanto, classificada a nivel nacional como vulneravel.

Rhizoprionodon porosus (Poey, 1861)

O tubardo rabo-seco mais comum no litoral maranhense, ou figuinho
como é mais conhecido no local, pertence a familia Carcharhinidae, distribui-se
no Atlantico ocidental principalmente no litoral das Bahamas, Cuba, Jamaica,
Porto Rico, llhas Virgens, Martinica, Honduras, Panama, Venezuela, Brasil e
Uruguai (Garrick, 1982; Compagno et al., 2005).

Consiste em uma espécie pelagica costeira tropical da plataforma
continental sul-americana que se encontra em plataformas insulares do Caribe
e da América do Sul, embora também seja possivel acha-la em profundidades
de até 500m, as vezes em baias e estuarios, podendo penetrar nos rios
(Compagno et al., 2005). E capturada principalmente com redes de emalhar
dos tipos serreira e malhadeira tornando-se um recurso intensamente
explorado no Estado.

E uma espécie de pequeno porte, os maiores exemplares medem
110cm de comprimento total, entretanto Gadig (2001) observou individuos com
120cm no litoral da Bahia e Paraiba.

Sua estratégia reprodutiva se da por viviparidade placentaria com
numero de embrides variando entre 2 - 6 e 0 periodo de gestagdo pode durar

cerca de 10 - 11 meses e os filhotes nascem na primavera-verao na regiao



sudeste do Brasil. Ferreira (1988) observou no Rio de Janeiro que apenas o
ovario esquerdo era funcional e que a mae poderia produzir entre 2 - 5
embrides conforme seu comprimento. O parto e a copula se davam nos meses
do inverno, e o periodo de gestacéo é de 12 meses. O tamanho de primeira
maturidade sexual variou entre 70 e 80 cm.

Enquanto que na Bahia, Queir6z e Amado-Gama (1991a), verificaram
que a fecundidade desta espécie variou entre 2 - 8 embrides os quais tinham
comprimento total médio de 39cm, Gadig (2001) verificou que no Amapa a
média é de quatro embrides os quais mediram entre 12,3 - 20cm.

Por apresenta uma ampla distribuicdo e abundancia, rapido crescimento
e uma produtividade moderada, os resultados de sua avaliagao pela IUCN é de
uma espécie de menos interesse. No entanto, dado ao intenso esfor¢o da
pesca costeira artesanal, o estado de conservagdo desta espécie deve ser

monitorado.

Ginglymostoma cirratum (Bonnaterre, 1788)

O tubaréo lixa € conhecido no Maranhao também por urumaru, consiste
no unico representante da familia Ginglymostomatidae. Sua distribuicdo sugere
a reparticdo biogeografica da sua populagdo em areas tropicais do Atlantico
ocidental e oriental e no Pacifico oriental (Compagno, 2002). Capturada
principalmente com espinhel sendo um recurso bem explorado no Estado.

O maior comprimento total registrado € de 430cm, no Maranh&o, o maior
exemplar mediu 259cm. Seu crescimento € lento e quanto ao desenvolvimento
embrionario é vivipara aplacentaria, com a producéo de 21 - 28 embrides por
ninhada. No Amapa, Gadig (2001) registrou uma fémea com 33 embrides,
enquanto Almeida e Piorski (2002) registraram uma fémea com 30 embrides. O
menor neonato capturado no Amapa por Gadig (2001) era de 32cm.

Apresentam habito alimentar noturno, alimentando-se de invertebrados
de fundo como lagostas, camardes, caranguejos, ouricos-do-mar, lulas, polvos,
gastropodes, bivalves, e peixes como bagres, peixes-cofre, peixes-serra,
rémoras, raias. Em uma avaliagdo geral da dieta desta espécie realizada no

Maranhdo foram encontrados nos estbmagos analisados Scomberomorus



regalis, Lobotes surinamensis, Echeneis naucrates, Lactophrys sp.,
Isogomphodon oxyrhynchus, raia e Hidrozoa.

Apesar de sua ampla distribuicdo, praticamente nada se sabe sobre o
comportamento desta espécie sendo considerada como espécie deficiente em
dados a nivel mundial. Ha evidéncias qualitativas recentes de declinios da
populacdo em diversas areas, pois esta espécie € extremamente vulneravel a
pesca costeira e também a impactos indiretos na costa, especialmente em

areas de recifes, que constituem o seu habitat principal.

Sphyrna lewini (Griffth & Smith, 1834)

Denominada de pana branco no Maranhdo, esta espécie pertence a
familia Sphyrnidae e possui distribuigdo circunglobal em mares temperados e
tropicais e dos oceanos Atlantico, indico e Pacifico (Compagno et al., 2005;
Queirdéz e Reboucgas, 1995). No Maranh&o sao encontrados em profundidade a
partir de 30 metros, os adultos s&o capturados com espinhel e jovens sao
capturados incidentalmente com redes de emalhar (serreira).

O comprimento maximo registrado é de 430cm. No Maranhdo, o maior
exemplar foi obtido por Almeida e Piorski (2002), uma fémea com 410cm. A
idade maxima é de 35 anos.

Sua estratégia reprodutiva consiste em viviparidade placentotrofica,
produzindo de 5 a 38 embrides por ninhada e o periodo de gestacéo dura entre
9 - 11 meses. Alimenta-se principalmente de teledsteos e cefalopodes, também
lagostas, camardes, caranguejos, incluindo outros tubardes e raias (Compagno
et al., 2005; Queirdz e Rebougas, 1995).

Devido a alta vulnerabilidade desta espécie em todas as fases do seu
ciclo de vida e aos declinios significativos que sua populagdo vem sofrendo em
varias areas de sua distribuicdo, esta espécie é considerada como globalmente

ameacgada de extingao.



Sphyrna tiburo (Linnaeus, 1758)

Este tubardo martelo € denominado no Maranh&o de sirizeira, também
pertence a familia Sphyrnidae. Esta espécie costeira e pelagica distribui-se em
aguas tropicais e temperadas quentes das costas americanas, no Atlantico
ocidental e Pacifico oriental (Compagno et al., 2005; Queiréz e Reboucas,
1995).

O maior comprimento total estimado € de 150cm (Compagno, 1999),
sendo que os maiores exemplares sdo provenientes do Brasil com 130cm. Ja
para Silva (1987), em um estudo realizado com essa espécie na costa
ocidental do Maranh&o, o comprimento maximo foi 125cm. Sadowsky (1971)
registrou para o litoral de S&o Paulo e Clarck e Schmidt apud Silva (1987) para
a Fldérida, como maior tamanho, individuos com 134 - 103cm, respectivamente,
portanto inferiores também ao afirmado por Compagno (1999).

Apesar da pressdo da pesca, esta € uma espécie abundante, com
algumas das maiores taxas de crescimento populacional para tubardes,
tornando-se muito menos susceptivel as mudangas que a maioria das outras
especies de elasmobranquios, sendo, portanto, classificada pela IUCN como

espécie segura ou pouco preocupante.

Sphyrna tudes (Valenciennes, 1822)

O pana amarelo é uma espécie de tubardo martelo, familia Sphyrnidae,
que se distribui no Atlantico do sudoeste da Venezuela até o Uruguai, assim
como no Mar Mediterraneo e no Pacifico Oriental (Compagno et al., 2005;
Queir6éz e Rebougas, 1995). Capturada principalmente com redes de emalhar,
encontra-se em estado de sobre-exploragéo.

Viviparo placentario. Castro (1989) estudando a biologia de uma
populagdo de Trinidad e Tobago observou neonatos com cerca de 40cm. No
Para, Barthem (1985) observou fémeas gravidas com até 10 embrides que
mediam cerca de 20cm de comprimento. No Maranhao, Stride et al. (1992)
capturaram machos que mediam entre 43 - 122cm de comprimento enquanto as
fémeas mediam entre 45 - 132cm. Foi estimado o comprimento da primeira

maturagcao sexual para machos em torno de 92,1cm de comprimento e as



fémeas em maturagdo comegam a ser encontradas com comprimento de 85cm,
sendo que a maturidade se completa quando o animal atinge 130cm.

O numero de embrides variou entre 5 - 19 por fémea, com tamanhos de
até 34cm. Lucena et al. (1993) capturaram machos no Maranhdo que mediam
entre 48 e 117cm e fémeas entre 38-129cm. As fémeas atingem a maturidade
sexual com tamanho de 97,3cm enquanto os machos atingem a maturidade com
o tamanho entre 85 e 93,7cm. O maior embrido observado por esses autores
media 23cm.

Alimenta-se de pequenos peixes 0sseos, mas também de recém-nascidos
de tubarbes-martelo, siris, lulas e camarao (Compagno et al., 2005).

Dado o seu habitat costeiro, sua capacidade de reproducao limitada, a
susceptibilidade para a captura e a crescente pressao da pesca em toda a sua

distribuicdo, a espécie € avaliada pela IUCN como vulneravel.

Sphyrna mokarran (Ruppel, 1837)

Esta espécie de panad também pertence a familia Sphyrnidae, é
considerada uma espécie circunglobal com ocorréncia em mares temperados e
tropicais costeiros ocorrendo nos oceanos Atlantico, indico e Pacifico
(Compagno et al., 2005; Queiréz e Rebougas, 1995). Espécie pelagica de
plataforma interna é capturada principalmente com redes de emalhar.

O maior tamanho registrado para a espécie foi de 610cm, com machos
amadurecendo entre 234 - 269cm e fémeas entre 250 e 300cm, com periodo
de gestacado de 10 - 12 meses e produgao de 13 a 42 filhotes com o tamanho
ao nascer estimado entre 50 - 70cm (Compagno et al., 2005; Queiréz e
Rebougas, 1995).

Os principais trabalhos no Brasil que estudaram esta espécie foram de
Sadowsky (1971) e Gadig (2001). Lessa (1986) examinou somente individuos
jovens procedentes das Reentrancias Maranhenses. Gadig (2001) sugere,
entdo, que individuos de grande porte estejam restritos a aguas mais
profundas, enquanto neonatos e jovens utilizam areas mais rasas, protegidas e
que oferecam condi¢cdes ambientais para o recrutamento de uma determinada

faixa da populacgao.



Alimenta-se de raias (familias Rhinobatidae, Rajidae e Rhinopteridae),
outros tubardes (dos géneros Mustelus, Carcharhinus e, Rhizoprionodon)
peixes 0sseos (das familias Megalopidae, Clupeidae, Carangidae, Sciaenidae e
Serranidae e da ordem Tetraodontiformes), caranguejos, lulas.

Por apresentar uma baixa sobrevivéncia a captura e a alta valorizagao
de suas barbatanas, esta espécie torna-se vulneravel a sobre-exploragao e
esgotamento da populacédo, sendo considerada pela IUCN com espécie em

Perigo.

Mustelus higmani (Springer & Lowe, 1963)

Denominado de cagao-diabo, canejo ou Sebastido, pertence a familia
Triakidae. Distribui-se no Atlantico ocidental na costa do norte de Venezuela
para o sul para o Brasil, consistindo em uma espécie endémica da América do
Sul (Figueiredo, 1977; Heemstra, 1997; Froese e Pauly, 2011). E uma espécie
demersal de plataforma interna, e possivelmente sua populacdo esta
diminuindo pelo impacto negativo da pesca de camarao na regido norte (Gadig,
2001; Léopold, 2004).

Viviparo placentario. A fecundidade uterina varia entre 1 - 7 embrides,
sendo mais frequentes de 3 - 4 por fémea. A primeira maturidade sexual em
machos foi observada com cerca de 41,5cm. Entretanto, Springer e Lowe
(1963) estimaram que as fémeas amadurecem com 47,5cm e os machos com
42,5cm. O tamanho ao nascer foi estimado entre 19 - 24cm. O maior
comprimento total registrado € de 63,5cm. O unico exemplar depositado na
colegcdo de peixes do Departamento de Oceanografia e Limnologia da
Universidade Federal do Maranhao é uma fémea de 53,0cm.

Alimentam-se principalmente de crustaceos e ocasionalmente de peixes
0sseos, lulas, e cnidarios. Em estudos no Amapa, Gadig (2001) observou a
predominancia de Stomatopoda, seguida de Decapoda na dieta da espécie.
Este autor estimou comprimento total médio para a primeira maturagao sexual
de 37cm para fémeas.

Embora muito capturada, esta espécie é considerada pela IUCN como
segura ou pouco preocupante, devido a sua ampla distribuicdo e uma

biologia reprodutiva privilegiada para um Condrichthyes.



Mustelus canis (Mitchill, 1815)

Denominado de canejo ou Sebastido, pertence a familia Triakidae.
Distribui-se nas aguas subtropicais e temperadas quentes do Atlantico e do
Mediterraneo. No Brasil, ocorrem em praticamente todo o litoral, mas sdo mais
comuns no Sul e Sudeste. (Szpilman, 2004). E uma espécie pelagica
dermensal costeira de aguas rasas.

Viviparo placentario. A fecundidade uterina varia entre 4 e 20
embrides por gestacdo, que dura de 10 - 11 meses. A maturidade sexual é
atingida com 0,6 - 0,9m pelos machos e com 0,7 - 1,2m pela fémea, que pode
armazenar o esperma do macho por até um ano (Szpilman, 2004).

Alimentam-se principalmente de caranguejos, lagostas, pequenos
peixes e moluscos (Szpilman, 2004).

Encontra-se na categoria de Baixo Risco (quase ameacada) na Lista
Vermelha de Espécies Ameacgadas de Extingdo da IUCN. No entanto, ha
indicios de que uma expansao do esfor¢go de sua pesca tenha causado um

rapido declinio nos estoques do Atlantico.

2.2 Sobre As Raias

No Maranh&o a maioria das raias € capturada pela pesca artesanal com
redes de emalhar na regido costeira e praticamente ndo possuem importancia
comercial. A biodiversidade de raias apresenta um total de 16 espécies
pertencentes a 9 familias (Almeida et al., 2006; Nunes, Almeida e Piorski,
2005).

Narcine brasiliensis (Olfers, 1835)

A raia treme-treme ou raia-elétrica pertence a familia Narcinidae.
Distribui-se da Carolina do Norte (EUA) a Argentina. Demersal que habita
aguas costeiras, sobre areia ou lama. Comum ao longo de costas arenosas, as

vezes proximo a recifes de corais, comuns em arrasto de praia. Possui habitos



noturnos, se desloca para baias rasas a noite para alimentar-se, preferindo
animais vermiformes, mas podem ingerir enguias juvenis, anémonas e
pequenos crustaceos (Bigelow e Schroeder, 1953; Carvalho-Filho, 1999;
Léopold, 2004). Produz uma voltagem entre 14 - 37 volts que funciona como
defesa e ataque. Nao é utilizada na alimentagdo humana.

A falta de dados quantitativos impede uma avaliagao precisa do status
da espécie, sendo avaliada pela IUCN com espécie com dados deficientes. E
necessario o desenvolvimento de mais estudo da espécie para resolver
problemas taxondmicos, definir melhor a sua distribuicdo e determinar o

tamanho da populacéo.

Pristis pristis (Linnaeus, 1758)

O espadarte da familia Pristidae distribui-se no Atlantico noroeste,
Atlantico nordeste, Pacifico central e na América do Sul, onde é usualmente
identificada como Pristis perotteti Muller & Henle, 1841. No Brasil, ocorre
atualmente nas regides de influéncia amazénica como o Para e o Maranh&o. E
uma espécie bentopelagica estuarina sendo capturada principalmente em
curral e com espinhel. E um recurso aparentemente sobre-explorado no
Estado.

O maior comprimento total registrado é de 650cm, mas Paz e Almeida
(2003) capturaram de um exemplar de 800cm, o qual continha em seu
estdbmago Epinephelus itajara e dois exemplares Cynoscion acoupa. Vale
ressaltar que o espadarte ndo foi analisado em laboratério por questdes
logisticas.

Por viver em locais sujeitos as intensas pescarias artesanais e
comerciais e pela sua alta valorizacéo, é considerada pela IUCN como espécie
Criticamente em Perigo, sendo que ja ndo ocorre em algumas areas de sua

distribuigao.

Rhinobatos lentiginosus (Garman, 1880)

Denominada de raia viola e pertencente a familia Rhinobatidae, distribui-

se no Atlantico ocidental. E uma espécie demersal e costeira. Seu comprimento



total nos machos é de 75cm e para as fémeas é de 76cm (Bigelow e
Schroeder, 1953; Carvalho-Filho, 1999). A espécie teve seu unico registro de
ocorréncia no Maranh&o no trabalho de Lessa (1986). Alimenta-se de moluscos
e crustaceos.

Ha pouca informacao biolégica sobre esta espécie, mas devido a sua
baixa fecundidade e a seu habitat ser suscetivel a impactos humanos, é
considerada pela IUCN como espécie vulneravel ao empobrecimento da

populagao, sendo incluida na categoria de Quase Ameacgada.

Rhinobatos percellens (Walbum, 1792)

A raia viola pertence a familia Rhinobatidae, habita aguas tropicais e
subtropicais do oceano Atlantico (Bigelow e Schroeder,1953; Carvalho-Filho,
1999; Léopold, 2004). O primeiro registro de ocorréncia no Maranhido foi
realizado pela Sudam (1969). A espécie atinge cerca de 100cm de
comprimento total, o tamanho médio de exemplares capturados pela pesca
artesanal no Maranh&o foi de 51,5cm (Nunes et al., 2005). Sdo demersais de
plataforma interna arenosa e podem ser capturadas na costa com redes de

emalhar e currais.

Sé&o oviparas e o tamanho da primeira maturidade sexual para machos é
de 50cm. Alimentam-se de polvos, camardes, pequenos peixes e outros

invertebrados.

Esta espécie € avaliada pela IUCN como Quase Ameagada, com base
em declinios inferidos como resultado da persisténcia de elevados niveis de

exploragao.

Dasyatis americana (Hidelbrand & Schroeder, 1928)

A raia prego pertencente a familia Dasyatidae distribui-se no Atlantico
ocidental, sdo comuns no Caribe, no Golfo do México, norte de Nova Jersey e
Sul do Brasil, sdo ocasionais em Bahamas e Flérida (Humann e Deloach,
2002). Seu disco tem largura maxima de 200cm. E espécie que pode ser

capturada em estuarios principalmente com redes de emalhar.



Alimenta-se de bivalves, poliquetas, camardes, caranguejos e de
pequenos peixes. Ha ocorréncia para o Maranh&o (Sudam, 1969).

Por apresenta poucas informacgdes disponiveis sobre sua populagado é
considerada como espécie com dados deficientes a nivel mundial. O aumento
da pressdo pesqueira em algumas regides do Brasil € preocupante, sendo
prioridade fazer o controle das capturas. Impactos sobre o ambiente costeiro
pode também representar uma ameaca para esta espécie.

Dasyatis geijskesi (Boseman, 1948)

Denominada de raia morcego pertence a familia Dasyatidae. Distribui-se
no Atlantico ocidental, da costa norte da Venezuela até o sul do Brasil. E uma
espécie demersal costeira, geralmente encontrada em aguas rasas e em
fundos arenosos em profundidade entre 5 - 25m (Bigelow e Schroeder, 1953;
Léopold, 2004). Seu comprimento total maximo € de 150cm, sdo capturadas
principalmente com espinhel.

No Maranhao, Lessa (1986) registrou sua primeira ocorréncia. Almeida e
Piorski (2002) estudaram sua alimentacdo e aspectos reprodutivos. Eles
obtiveram um exemplar de 140cm, além disso, verificaram que a espécie
alimenta-se de peixes das familias Engraulidae e Mugilidae, da ordem
Clupeiformes e camardes da familia Penaeidae. Também analisaram fémeas
entre 92 - 140cm e machos entre 70 - 81cm, sendo que destes todos os
exemplares machos eram maduros, enquanto 20% das fémeas eram imaturas,
40% em estadio de maturagdo ou em recuperacao, 20% estavam gravidas e
20% desovadas.

Estudos mais aprofundados devem ser realizados sobre esta espécie,
mas, dada sua ocorréncia em regides costeiras, sua biologia e o aparente
interesse da pesca industrial, a IUCN a classifica como espécie Quase

Ameacada.

Dasyatis guttata (Bloch & Schneider, 1801)

A raia bicuda pertence a familia Dasyatidae e distribui-se no oceano

Atlantico ocidental, em toda extensdo do Golfo do México, Antilhas até a regiao



sudeste do Brasil. Sdo abundantes na Venezuela e Guiana. A largura maxima
do disco é de 45 cm (Bigelow e Schroeder, 1953; Léopold, 2004). D. guttata
teve seu primeiro registro no Maranh&o no levantamento feito por Lessa (1986).
E uma espécie demersal costeira habita aguas rasas. Capturada
principalmente com espinhel sendo um recurso bem explorado e um dos mais
abundantes dentre os elasmobranquios no Maranhdo. Sua estratégia
reprodutiva é a viviparidade aplacentaria.

Para alguns estados brasileiros, ha uma crescente pressao de pesca
sobre esta espécie, mas ndo ha avaliacbes de base populacional sobre as
possibilidades de pesca, sendo considerada pela IUCN como espécie com
dados deficientes.

Dasyatis marianae (Gomes, Rosa e Gadig, 2000)

A raia amarela, como é conhecida no Maranhao, pertencente a familia
Dasyatidae foi recentemente descrita com base em exemplares capturados
desde o Parque Estadual Marinho do Parcel de Manuel Luiz (Maranh&o) até o
Parque Nacional Marinho de Abrolhos (Bahia). Até o momento esta espécie foi
registrada apenas para o Brasil, o que lhe configura como endémica e sua
freqUéncia é ocasional ou rara no nordeste (Carvalho-Filho, 1999; Humann e
Deloach, 2002).

Habitam areas de areia, especialmente ao redor de recifes. Escondem-
se na lama e as vezes se cobrem com areia. Por se tratar de uma espécie
recentemente descrita conhece-se pouco sobre seus aspectos bioldgicos e
ecologicos, sendo classificada pela IUCN como espécie com Dados

Insuficientes para qualquer avaliagao.

Dasyatis say (Lesueur, 1817)

A raia da pedra da familia da Dasyatidae esta distribuida no Atlantico
ocidental, de Massachusetts até a Argentina. Habita aguas costeiras, sobre o
fundo de areia, lama ou cascalho onde se alimenta de crustaceos, moluscos,
poliquetas e peixes. Utiliza-se de jatos de agua associado ao movimento das

suas nadadeiras peitorais para capturar seu alimento (Carvalho-Filho, 1999).



Seu primeiro registro no Maranhao foi realizado por Silva e Almeida
(2002). E uma espécie demersal que habita aguas costeiras, geralmente
encontrada perto da costa, em profundidade de 10m, sendo capturada
principalmente com espinhel.

Dada a sua abundancia, distribui¢cao relativamente ampla e sem maiores
ameacgas, a espécie é avaliada pela IUCN como segura ou pouco
preocupante.

Urotrygon microphthalmum (Delsman, 1941)

Denominada de raia de fogo pertence a familia Urotrygonidae. Segundo
Bigelow e Schroeder (1953) esta espécie era conhecida apenas na regidao da
desembocadura do rio Amazonas e Orenoco. E uma espécie comumente
capturada com redes de arrasto em pescaria costeiras.

Rincén-Filho et al. (1997) citaram a ocorréncia dessa espécie para a
regidao Nordeste. A espécie foi registrada em dois trabalhos no Maranh&o
(Almeida et al., 2000; Nunes et al., 2005), mas atualmente informagdes sobre a
sua abundancia no nosso litoral encontram-se defasada. Em comunicagao
pessoal com o professor Ricardo Rosa, este informou da diminui¢do acentuada
desta espécie no litoral da cidade de Jodo Pessoa.

Piorski e Nunes (2000) estudaram aspectos da morfometria da espécie e
verificaram dimorfismo sexual, com o0s machos possuindo focinhos mais
proeminentes e as fémeas com o disco mais arredondado. A diferenga na
morfologia de machos e fémeas provavelmente corresponde as suas
disparidades quanto ao uso do habitat.

Embora nenhum estudo populacional tenha sido feito a espécie nao é
aparentemente ameacada devido ao seu pequeno tamanho e abundancia,
sendo considerada pela IUCN na categoria de espécie segura ou pouco

preocupante.

Urotrygon venezuelae (Schultz, 1949)

Também conhecida por raia de fogo, € semelhante a sua congenérica

Urotrygon microphthalmum. Mas sua distribuicdo € mais ampla, constando da



costa do México até o Panama e o oceano Pacifico. Suas caracteristicas
distintivas estdo na generalidade das protuberancias dorsais e na fileira de
espinhos na regido longitudinal média do dorso estendendo-se até a base da
cauda (Bigelow e Schroeder,1953; Almeida et al., 2000).

Dois exemplares foram capturados no litoral maranhense, e a média do
seu comprimento do disco correspondeu 26,6cm (Nunes et al. , 2005).

Apesar de haver pouca informacédo disponivel sobre a espécie, sua
conservagao é necessaria devido a sua distribuicao restrita, a sua ocorréncia
em areas costeira. Os elevados niveis de capturas nas pescarias de arrasto
sdo preocupantes, o que a colocou na categoria de Quase Ameacgada na Lista
Vermelha da I[UCN.

Gymnura micrura (Bloch, 1801)

Denominada de raia baté ou raia manteiga, pertence a familia
Gymnuridae, s&o geralmente confundidas com Gymnura altavela. S&o
encontradas em 4&guas tropicais e temperadas do oceano Atlantico e
Mediterraneo. Na costa americana distribui-se da Nova Inglaterra ao Rio de
Janeiro (Humann e Deloach, 2002; Léopold, 2004).

E uma espécie demersal que prefere aguas da plataforma continental e
normalmente é encontrada em fundos inconsolidados. Pode entrar em
estuarios salgados ou lagunas hipersalinas. Capturada principalmente com
redes.

A largura do disco varia entre 15 e 120 cm. Teve seu primeiro registro no
Maranhao no trabalho da Sudam (1969). Os machos amadurecem com pouco
mais de 40 cm de largura de disco. A espécie alimenta-se de peixes e
camaroes.

Trata-se de uma espécie de frequéncia comum em pescarias costeiras,
mesmo em pogas de marés e sua captura ocorre principalmente em arrastos
de camardo e em currais (Piorski et al., 2009; Nunes, JLS comunicagao
pessoal). Alguns exemplares juvenis com deformagdo congénita foram
encontrados no litoral maranhense, esta anomalia consta de uma dobra
dérmica sobre o ponto médio da cauda, algo semelhante a uma nadadeira

dorsal vestigial (Nunes e Piorski, 2009).



Devido a falta de informagao sobre sua biologia esta espécie é avaliada
como Deficiente em dados mundialmente, mas, dada a sua vulnerabilidade as
pescarias, combinado com as limitadas caracteristicas bioldgicas, deve-se

fazer um esforgo imediato para coleta de dados para uma avaliagao precisa.

Aetobatus narinari (Euphrasen, 1790)

Conhecida por raia pintada, pertence a familia Myliobatidae. E
encontrada em aguas tropicais e temperadas dos oceanos Atlantico, indico e
Pacifico. A largura maxima do disco chega alcangar 200cm. Registrada pela
primeira vez no Maranhdo por Lessa (1986). Possui comportamento
bentopelagico, comumente encontrada em aguas costeiras rasas como baias e
recifes de corais, mas pode cruzar bacias oceanicas e as vezes entra em
estuarios. Nada perto da superficie, ou perto do fundo, e salta ocasionalmente
para fora d’agua (Bigelow e Schroeder,1953; Humann e Deloach, 2002;
Léopold, 2004). No Maranhao, é capturada principalmente com espinhel.

De acordo com Bigelow e Schroeder (1953) alimenta-se principalmente
de bivalves, camardes, polvos e pequenos peixes.

E mais comum observa-las aos pares e raramente formam cardumes
grandes durante a estagao da n&o procriagao. Produz cerca de 4 embrides que
nascem com o tamanho muito variavel, de 17 - 36cm de largura (Bigelow e
Schroeder,1953; Humann e Deloach, 2002).

Os parametros biologicos limitados, o habitat costeiro e o seu valor
comercial, colocam esta espécie na categoria de Quase Ameagada na lista
Vermelha da IUCN.

Rhinoptera bonasus (Mitchill, 1815)

A raia jaburana € oceanica e pelagica, pertence a familia Myliobatidae,
ocorre da Nova Inglaterra ao Rio Grande do Sul - Brasil. Habitam aguas
abertas, de baias e estuarios, sobre o fundo de lama, areia e cascalho (Bigelow
e Schroeder, 1953; Carvalho-Filho, 1999). Pode ser capturada com espinhel,
entretanto os pescadores artesanais preferem abandonar a arte para que o

animal, que atinge 2,13cm na largura do disco, ndo vire a embarcagao (Santos,



2004). Em estudo sobre a captura de raias pela pesca artesanal Nunes,
Almeida e Piorski (2005) verificaram que a média da largura do disco foi de
81,4 cm.

Realizam grandes migragdes para a reprodugao durante o verao, onde
produzem por ninhada 6 embrides em média, que nascem com cerca de 30cm
de largura (Carvalho-Filho, 1999). Alimenta-se de invertebrados bentdnicos, em
especial moluscos e crustaceos (Bigelow e Schroeder, 1953; Carvalho-Filho,
1999).

A espécie é avaliada globalmente como Quase Ameacgada, devido a

pressao de pesca sobre o ambiente em que vive.

Mobula hypostoma (Bancroft, 1831)

Conhecida como raia gaveta, pertence a familia Mobulidae. Possui
distribuicdo na area tropical do oceano Atlantico, tem habito pelagico e podem
ser encontradas na plataforma continental e ilhas oceanicas. S&do nadadoras
muito ativas e realizam grandes migragdes (Bigelow e Schroeder, 1953).

Seu primeiro registro para o Maranhdo ocorreu no trabalho de Lessa
(1986). A largura maxima do disco € de 130cm, o valor médio dos exemplares
capturados foi registrado por Nunes et al. (2005) constando na largura maxima
de 105cm. Produz um embrido por gravidez, que nasce com cerca de 50cm de
largura. Teve seu primeiro registro para o Maranhdo através do trabalho de
Lessa (1986). Atinge 54cm e o maior capturado por Almeida (1998) apresentou
49 cm.

Séo viviparas e os machos com pouco mais de 20cm ja sdo maduros.
Sua fecundidade € de 4 a 15 embrides por ninhada, que nascem com cerca de
11 cm (Bigelow e Schroeder, 1953; Carvalho-Filho, 1999). Alimenta-se
principalmente de crustaceos plancténicos, podendo alimentar-se de pequenos
peixes, e podem ser vistas saltando sobre a superficie da agua (Bigelow e
Schroeder, 1953).

Esta espécie é classificada pela IUCN como espécie com Dados
Deficientes, pois ha pouca informacdo especifica sobre a sua captura,

abundancia e distribuicdo da populagéo.



3. ALIMENTAGAO

3.1. Tubaroes

Rhizoprionodon porosus

Foram estudados 191 exemplares do tubardo R. porosus durante o
periodo de setembro/97 a julho/98, sendo 146 machos e 45 fémeas. O
comprimento total dos animais variou de 36,0cm (junho) a 85,7cm (janeiro)
enquanto o peso total variou de 0,20g (junho) e 2.820g (novembro). A variagéo
do peso do tubo digestivo oscilou entre 5,5g (julho) e 221,75g (novembro).

Com relagao ao grau de replegéo, dos 191 estdmagos analisados, 141
apresentaram alimento, representando 73% do total. Por sua vez, o numero de
estdbmagos vazios foi de 50 (26%), e, a maior frequéncia foi detectada no més
de novembro.

Quanto ao grau de replecéo, os estbmagos totalmente cheios e com %
de alimento foram mais abundantes no més de abril, chegando a representar
88% do total, enquanto que os estbmagos com 4 de alimento ocorreram em

maior numero no més de maio com 29 (47%) (Tabela 1).

Tabela 1 - Grau de replegédo dos estdbmagos do tubardo R. porosus na costa do Maranhao, no

periodo de setembro/97 a julho/98.

Grau de Replegao Set. Nov. Dez. Jan. Fev. Abr. Mai. Jun. Jul.

Totalm. Vazio 01 07 - 04 04 - 15 14 05
Ya de alimento 02 03 01 10 05 01 29 17 06
Y2 de alimento 01 - 01 03 01 06 09 07 04
Totalm. Cheio 02 01 - 02 01 02 08 14 05

Na analise da frequéncia de ocorréncia dos itens alimentares, observou-
se que durante quase todos os meses o0s estdbmagos estavam vazios. Apenas
no més de abril, todos os estdbmagos analisados continham alimento. Nos
meses de setembro, novembro e dezembro o uUnico item alimentar encontrado

nos estdbmagos foi peixes teledsteos, no entanto, a partir de janeiro houve uma



variagdo com o surgimento de crustaceos e outros itens alimentares nao
identificados. Moluscos compuseram a dieta a partir de maio. Para os meses
de maio, junho e julho houve uma frequéncia relevante dos trés itens

alimentares nos estdbmagos analisados (Figura 1).
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FIGURA 1 - Freqliéncia de ocorréncia dos itens encontrados nos estdmagos de R. porosus no periodo de setembro/97 a
julho/98.

Com relacdo ao espectro tréfico desta espécie, foram identificados 13
tipos diferentes de presas dos quais 10 foram peixes teledsteos, um molusco
(Cephalopoda) e dois crustaceos (Decapoda). Os peixes identificados foram:
Peprilus paru, Trichiurus lepturus, Macrodon ancylodon, Nebris mycrops,
Cetengraulis edentulus, Sphoeroides testudineus, Amphichthys cryptocentrus e
um peixe da ordem Elopiforme. O molusco Cephalopoda encontrado € do
género Loligo. Os dois crustaceos decapoda foram siri e camardo néao
identificados em nivel de espécie.

O método numeérico indicou que o espectro tréfico integrou-se de 56
presas, dos quais, 0 molusco do género Loligo alcangou o mais alto valor
percentual (33,93%). De acordo com o meétodo volumétrico, as presas
atingiram 387,08ml. A espécie Macrodon ancylodon constituiu o maior
percentual em volume: 25,32% (98ml). De acordo com o método de frequéncia
de ocorréncia, o molusco Loligo foi o conteudo gastrico dominante na dieta do

tubardo ocorrendo em 12,76% (18 estdmagos). O indice de Importancia



Relativa (lIR) indicou que o molusco Loligo atingiu o valor percentual mais alto:
56,9% (Figura 2).
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Figura 2 - Espectro tréfico do tubarao R. porosus, na costa do Maranhao no periodo de setembro/97 a
julho/98, expressado em valores absolutos e percentuais dos métodos numérico (N), volumétrico (V),
Frequiéncia de Ocorréncia (F.O.) e indice de Importancia Relativa (IIR).

Isogomphodon oxyrhynchus

Para os 26 tubardes I. oxyrhynchus estudados no periodo de janeiro a
abril/98, o numero de machos e fémeas foi, respectivamente, 12 e 14. O
comprimento total variou de 67,5cm (abril) a 133,8cm (janeiro), enquanto o
peso total variou de 1.100g (abril) a 14.000g (janeiro). O peso do tubo
digestorio oscilou entre 19,809 (abril) e 172,329 (janeiro).

Com relagdo ao grau de replegcao dos 26 estdmagos analisados,
constatou-se que o total de estémagos com alimento foi de 19 (73%), enquanto
que o numero de estdbmagos vazios foi de sete (26%), mais representativo no
més de fevereiro. Estdbmagos totalmente cheios e com ‘2 de alimento
apareceram apenas nos meses de janeiro e abril. Os estbmagos com 7 de

alimento foram mais abundantes no més de abril (43%) (Tabela 2).



Tabela 2 - Grau de Replecéo dos estdbmagos do tubaréo “cacéo quati”, I. oxyrhynchus na costa

do Maranhao, no periodo de janeiro/98 a abril/98.

Grau de Replecao Janeiro  Fevereiro  Abril
Totalm. Vazio - 05 02
Ya de alimento 01 01 07
Y2 de alimento 01 - 04
Totalm. Cheio 02 - 03

Na analise do grau de digestao, verificou-se que o estagio “digerido”
ocorreu com mais frequéncia no més de fevereiro, ndo aparecendo no més de
janeiro (Figura 3). Os estdmagos “semi digeridos” foram mais abundantes no
més de abril, enquanto que o estagio “ndo digerido” ndo ocorreu no més de

fevereiro, aparecendo uma parcela significativa nos meses de janeiro e abril.
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Figura 3 - Estagio de digestdo dos estdmagos do “cacdo quati” I. oxyrhynchus na costa do

maranhao no periodo de janeiro/98 a abril/98.



O item predominante nos estdmagos foi peixes teledsteos. Crustaceo
apareceu no més de abril e outros itens n&o identificados apareceram durante

os trés meses (Figura 4).
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Figura 4 — Frequéncia de ocorréncia dos itens encontrados nos estdbmagos de /. oxyrhyncus na

costa do maranhao no periodo de janeiro/98 a abril/98.

O espectro tréfico caracterizou-se pela identificagdo de cinco tipos
diferentes de itens alimentares, dos quais quatro foram peixes teledsteos
(Atellifer naso, Nebris mycrops, Eucinostomus spp e Achoa spinifer) e um
crustaceo decapoda (siri).

De acordo com o método numérico, o espectro trofico integrou-se de 16
organismos presa, dos quais, os peixes Eucinostomus spp e Anchoa spinifer
alcangaram o mais alto valor percentual (31,25%). Com relagcdo ao método
volumétrico, as presas atingiram um volume de 140,45ml. A espécie Anchoa
spinifer atingiu o maior percentual em volume (40,6%; 57ml). De acordo com o
método de frequéncia de ocorréncia, o peixe Anchoa spinifer foi o conteudo
estomacal dominante, ocorrendo em 26,31% (cinco estémagos) (Figura 5). O
indice de Importancia Relativa (IIR) indicou que a Anchoa spinifer atingiu o

valor percentual mais alto: 62,9% (Figura 5).
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Figura 5 - Espectro tréfico do “cagao quati” I. oxyrhynchus na costa do Maranhao, expressado
em valores absolutos e percentuais dos métodos numérico (N), volumétrico (V) e Freqiéncia
de Ocorréncia (F.O) e Indice de Importancia Relativa (IIR). Legenda: Stelifer naso (Anas),

Nebris microps (Nmyc), Eucinostomus sp., Anchoa spinifer (Aspi), Siri.

Carcharhinus acronotus

Um total de 15 exemplares do tubarao C. acronotus foi estudado durante
o periodo de junho/98 a agosto/98, sendo oito fémeas e sete machos. O
comprimento total destes animais variou de 52,5cm a 1.150cm, enquanto o
peso total variou de 680 - 8.100g. A variagao do peso do tubo digestivo oscilou
entre 11.96 - 206.0g.

Dos 15 estdbmagos analisados de C. acronotus, 12 apresentaram
alimento, e o restante dos estbmagos estavam vazios. Os estbmagos com Vi
de alimentos e 'z de alimento foram mais abundantes no més de junho (Tabela
3).



Tabela 3 - Grau de replecao dos estdbmagos do tubardo C. acronotus na costa do Maranhao no

periodo de junho/98 a setembro/98.

Grau de Replecédo  Junho Setembro

Vazio 02 01
Y. de alimento 04 02
Y2 de alimento 03 01
Cheio 01 01

Com relagao ao estagio de digestao, os estbmagos semi-digeridos e nao
digeridos foram mais abundantes durante o més de junho. No més de

setembro, os estagios apresentaram-se bem distribuidos (Tabela 4).

Tabela 4 - Estagio de digestdo dos estébmagos do tubardo C. acronotus na costa do Maranhao

no periodo de junho/98 a setembro/98.

Meses Digerido Semi-digerido Nao-digerido
Junho 02 04 04
Setembro 02 01 02

Quanto a frequéncia de ocorréncia, o unico item encontrado nos
estbmagos de C. acronotus foi peixe teledésteo que apareceram em 12

estdbmagos. Apenas trés dos estbmagos analisados estavam vazios (Figura 6).
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Figura 6 - Frequéncia de ocorréncia dos itens encontrados nos estdbmagos de C. acronotus na

costa do maranhao no periodo de janeiro/98 (A) a abril/98 (B).



Carcharhinus porosus

As prospeccoes realizadas na costa do Maranhdo no periodo de
setembro/97 e julho/98 totalizaram 174 exemplares de cag¢do (C. porosus),
compreendendo 97 fémeas e 65 machos.

Com relagéao ao grau de replegao, os estbmagos dos exemplares de C.
porosus, em sua maioria, apresentaram-se 4 “vazios” (29,88%) e 4 “cheios”
(29,31%), com uma diminuicdo consideravel de estdmagos com “/2 de
alimento” (12,6%) e totalmente cheios (18,32%). Ja o coeficiente de replecao
(Cr) desta espécie teve o seu limite entre 0,05% e 75,90%, tomando uma
amostragem de 20 exemplares.

Esta espécie apresentou, quanto ao estagio de digestdo, um grande
numero de conteudo digerido (72), enquanto que o numero de conteudo n&o
digerido foi pouco representativo, com um numero de sete individuos, fato que
dificultou a analise dos itens alimentares.

O item alimentar que predominou foi “peixe teledsteo”, chegando a
representar 47,12% do total. Ja o item “ndo identificado” representou uma
frequéncia de 5,88%. Os peixes teledsteos identificados foram: C. edentulus,
T. lepturus e C. acoupa (Tabela 5). De acordo com o método de frequéncia
relativa, “peixe teledsteo” foi o item predominante nos estdémagos de C.
porosus (78,25%) e como segundo item em frequéncia encontramos camardes
(8,88%).

Sphyrna lewini

As pescarias realizadas na costa do Maranhdo no periodo de
setembro/97 e julho/98 totalizaram 30 exemplares pana de rabo branco (S.
lewini), compreendendo 17 fémeas e 13 machos.

Com relagdo ao grau de replegdo, o maior percentual também foi para
estbmagos “vazios”, correspondendo a 42% do total, enquanto que para os
graus: “/2 de alimento” e “totalmente cheio” a representagao foi de 13,33% e
26,66% respectivamente. Quanto ao coeficiente de replecao (Cr), esta espécie

apresentou valor maximo de 94,32% e minimo de 0,20%, considerando a



amostragem de cinco exemplares. Esta espécie foi a que apresentou, quanto
ao estagio de digestao, maior numero de conteudo digerido.

O item alimentar predominante foi “peixe teledsteo” (63,33%). Quanto a
totalidade do conteudo alimentar, os peixes teledsteos representaram 84,90%
(Tabela 5).

Sphyrna tiburo

As pescarias realizadas na costa do Maranhdo no periodo de
setembro/97 e julho/98 totalizaram 28 exemplares de sirizeira (S. tiburo), sendo
21 fémeas e sete machos.

Quanto ao grau de replecdo desta espécie, o maior percentual
corresponde a estbmago com “V2 de alimento” e “totalmente cheio” (39,28%).

Para S. tiburo, foi constatada uma maior ocorréncia do item crustaceo
decapoda, representado por siris (89,28%), seguido por “camarao” (28,57%).
Outro grupo encontrado como item alimentar foi molusco Cephalopoda
representado por Loligo sp. com uma frequéncia de ocorréncia de 7,14%. O
item alimentar de maior frequéncia para essa espécie foi “crustaceo’,
representado por siris (68,42%), seguido de “peixe teledsteo” (9,47%) e
“‘camardes” (20%) (Tabela 5).

De acordo com as analises realizadas no conteudo estomacal das trés
espécies, foram identificados taxonomicamente 11 diferentes tipos de itens
alimentares, dos quais o item “peixe teledsteo” aparece com maior frequéncia

nas espécies C. porosus e S. lewini.



Tabela 5 - FreqUéncia de ocorréncia e relativa para os itens alimentares encontrados nos
estbmagos de C. porosus e S. lewini e S. tiburo capturados na costa maranhense no periodo de
set/97 a jul/98.

C. porosus N° Fr N° Fo
Peixes

Sardinha verdadeira (Cetengraulis edentulus) 02 1.42 02 1.14
Sardinha branca (Odontognathus sp) 01 0.71 01 0.57
Sardinha Cupéu (Opisthonema oglinum) 01 0.71 01 0.57
Pescada amarela (Cynoscion acoupa) 01 0.71 01 0.57
Guaravira (Trichiurus lepturus) 04 2.87 04 2.99
Escrivao (Eucinostomus sp) 01 0.71 01 0.57
Corvina branca (Cynoscion leiarchus) 01 0.71 01 0.57
Timbiro (Oligoplites palometa) 01 0.71 01 0.57
Tainha sajuba (Mugil curema) 01 0.71 01 0.57
Outros Peixes 93 66.42 69 39.65
Crustaceos

Siris (Callinectes sp) - - - -

Camaréao 12 8.57 04 2.29
Siris ndo identificados 05 3.57 05 2.87
Otolito 01 0.71 01 0.57
Particula inorganica 03 2.14 02 1.14
Material vegetal 01 0.71 01 0.57
Nao identificado 12 8.57 09 5.17
S. lewini N° Fr N° Fo
Peixes

Cabecudo preto (Stellifer naso) 01 1.88 01 3.33
Cabegudo (Conodon nobilis) 01 1.88 01 3.33
Sardinha Verdadeira (Cetengraulis edendulus) 01 1.88 01 3.33
Sardinha vermelha (Anchovia sp) 01 1.88 01 3.33
Outros Peixes 41 77.35 15 50
Crustaceos

Siri (Callinectes sp) 03 5.66 01 3.33
Camardes 05 9.43 09 30
S. tiburo N° Fr N° Fo
Peixes 09 9.37 07 25
Crustaceos

Camarbes 19 19.79 08 28.75
Molusco

Lula (Loligo sp) 03 3.12 03 10.71
Siris (Callinectes sp) 25 26.04 25 89.28

Siris ndo identificados 40 41.66 40 142.85




3.2 Raias

Dasyatis guttata

Do total de 41 exemplares examinados, 29,26% apresentavam
estébmagos totalmente cheios, 1,74% vazios, 34,5% V4 cheios e 34,5% 2 cheios
(Figura 7). Quanto ao estagio de digestdo, esses animais apresentaram o
maior percentual de conteudo digerido (50,5%), 35,5% apresentaram o estagio
“semi-digerido”, enquanto que o conteudo nao digerido foi pouco representativo
(14%), fato que dificulta a andlise dos itens alimentares (Figura 8).

O item que apresentou maior frequéncia de ocorréncia foi camardo com
48,78%, seguido por siris com 17,07% e vermes com 7,31%, além de outros
itens n&o identificados que corresponderam a 26,84%, devido ao alto grau de

digestéao verificado (Figura 9).
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Figura 7 — Grau de replegcdo dos estdbmagos de D. guttata capturadas na costa
maranhense.
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Figura 8 — Estagios de digestdo de dos estdbmagos de D. guttata capturadas na costa
maranhense no periodo de set/97 a jul/98.
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Figura 9 — Frequéncia de ocorréncia dos itens encontrados nos estdmagos de D. guttata

capturadas na costa maranhense no periodo de set/97 a jul/98.

Urotrygon microphthalmum

Foram examinados 44 estdbmagos de U. microphthalmum. Em relagao ao
grau de replegao, registrou-se 31,8% no estado 2; 50% no estado 3; e

finalmente, 18,20% no estado 4 (Figura 10).
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Figura 10 — Grau de replegao dos estdmagos de U. microphthalmum.

Na analise do conteudo estomacal, verificou-se também que esses
animais se alimentam principalmente de crustaceos decapodas (94,51%),
seguido de poliquetas (5,49%) (Figura 11).  Os poliquetas ndo puderam ser
identificados ao nivel de familia, uma vez que o grau de digestdo deste item
estava bastante adiantado, o que dificultou a visualizacdo de estruturas

essenciais para identificagéo.



Com relagédo aos crustaceos, foram encontradas larvas em estagio de
mysis e juvenis pertencentes a familia Peneidae. Nos estdmagos de grande
parte das raias foram encontrados ainda, restos vegetais (como pequenos

pedacos de madeira) muito fragmentados.
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Figura 11 — Frequéncia de ocorréncia dos itens alimentares presentes no estdmago de U.
microphthalmum.

4. REPRODUCAO

4.1. Tubaroes

Rhizoprionodon porosus

by

Quanto a proporgao sexual, os machos foram bem mais
abundantes que as fémeas, com um percentual de 78% em detrimento de 22%
de fémeas. Observou-se a predominancia de machos em todos os meses, com
excecao de dezembro onde houve igualdade entre os percentuais (Tabela 6).
Através da realizacdo do teste do X? com corregdo de Yates, verificou-se que
s6 nao houve diferenga entre os sexos nos meses de dezembro, abril e julho, o

que deve estar relacionado com o ciclo reprodutivo desta espécie.



Tabela 6 - Proporgéo sexual por més de R. porosus.

Meses Numero %
Fémeas Machos Fémeas Machos

Setembro/97 02 04 33,33 66,67
Novembro/97 03 12 20 80
Dezembro/98 01 01 50 50
Janeiro/98 01 18 57 94,73
Fevereiro/98 - 11 - 100
Abril/98 03 06 33,33 66,67
Maio/98 21 44 32,3 67,7
Junho/98 08 46 14,82 85,18
Julho/98 07 13 35 65
Outubro/98 - 08 - 100
Total 46 163 22 78

A proporgao sexual dos machos por classe de comprimento também foi
maior que a das fémeas, com excec¢ao da classe de comprimento de 30-40cm,

onde os percentuais sao iguais (Tabela 7).

Tabela 7 - Proporgao sexual por classe de comprimento total de R. porosus.

Numero %

CT (cm) Fémeas Machos Fémeas Machos
30 3 3 50 50
40 20 23 46,51 53,49
50 16 45 26,2 73,8
60 3 54 53 94,7
70 2 26 7 93
80 2 11 15,4 84,3
90 - - - -

100 - 1 - 100

Total 46 163 22 78

Pode-se sugerir que a primeira maturagéo sexual para as fémeas ocorra
na classe de comprimento de 60-80cm, pois a partir dessa classe ha auséncia
de juvenis e presenca de fémeas gravidas. Quanto aos machos, observou-se

que a partir da classe de comprimento de 70-80cm, 100% dos clasperes



apresentam-se calcificados, indicando, portanto, que a primeira maturagao

sexual para os machos ocorreu nessa classe (Tabela 8).

Tabela 8 - Numero de individuos por classe de comprimento e por estadio de maturidade, para

sexos separados e agrupados de R. porosus. Legenda: A = Juvenil B = Adulto C = Gravida.

CT (cm) Fémeas Machos Total

Estadios— A B C A B A B C
30-40 4 -- -- 4 -- 8 -- --
40-50 22 -- -- 28 -- 40 -- --
50 — 60 14 -- -- 44 1 58 1 --
60-70 1 1 -- 18 33 19 34 --
70-80 -- 1 2 -- 26 -- 27 --
80-90 -- 1 -- -- 8 -- 9 --
90 -100 -- -- -- -- -- -- -- --
100 - 110 -- -- -- -- 1 -- 1 --

Com relacdo aos estadios de maturacdo sexual, observou-se que
fémeas juvenis ocorreram durante todo o ano, sendo mais abundantes de
janeiro a julho. No periodo de julho a dezembro, ha presenca de fémeas
gravidas (Figura 12).
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Figura 12 - Frequiéncia mensal de individuos com gbnadas nos distintos estadios de maturidade,
considerando-se todo o periodo de estudo para R. porosus.



Isogomphodon oxyrhynchus

I. oxyrhynchus apresentou propor¢ao sexual de fémeas ponderadamente
maior que a dos machos, entretanto, segundo o teste do X? com correcdo de

Yates, ndo houve diferenga significativa entre os sexos (Tabela 9).

Tabela 9 - Proporgdo sexual mensal de I. oxyrhynchus.

Meses Ndmero %

Fémeas Machos Fémeas Machos
Janeiro/98 1 3 25 75
Fevereiro/98 4 2 66,67 33,33
Abril/98 9 7 56,25 43,75
Setembro/98 6 4 60 40
Total 20 16 55,6 44 4

A proporgao sexual dos machos por classe de comprimento foi maior
que a das fémeas em quase todas as classes, porém nao houve diferenca

significativa entre os sexos (Tabela 10).

Tabela 10 - Proporgao sexual por classe de comprimento total de /. oxyrhynchus.

Ndmero %
CT (cm) Fémeas Machos Fémeas Machos
50 -- -- -- --
60 1 -- 100 --
70 6 6 50 50
80 6 2 75 25
90 1 2 33,3 66,7
100 1 -- 100 --
110 1 4 20 80
120 1 -- 100 --
130 1 -- 100 --
Total 18 14 43,75 56,25




O baixo numero de individuos capturados foi insuficiente para

determinar a primeira maturagcdo sexual tanto de machos quanto de fémeas

(Tabela 11).

Tabela 11 - Numero de individuos por classe de comprimento e por estadio de maturidade,

para sexos separados e agrupados de I. oxyrhyncus. Legenda: A = Juvenil, B = Adulto, C =

Gravida.
CT (cm) Fémeas Machos Total
Estadios— A B C A A B C
90 - 100 1 -- -- 1 2 -- --
100 - 110 -- 1 -- -- -- --
110 - 120 1 1 -- -- 1 3 --

Quanto aos estadios de maturagdo sexual, houve predominancia de

fémeas adultas (60%). N&o houve fémeas gravidas desta espécie (Tabela 12).

Tabela 12 - Frequéncia mensal de individuos com gbnadas nos distintos estadios de

maturidade, considerando-se todo o periodo de estudo para . oxyrhyncus. Legenda: A =

Juvenil, B = Adulto, C = Gravida.

Més Estadio A Estadio B Estadio C Total
% N % N %
Set/97 4 40 6 60 -- -- 10

Carcharhinus acronotus

A proporcao sexual dos machos foi razoavelmente maior que a das

fémeas (Tabela 13), ndo existindo diferenga significativa entre os sexos desta

especie.



Tabela 13 - Proporgao sexual por més de C. acronotus.

Meses Numero %

Fémeas Machos Fémeas Machos
Janeiro/98 1 1 50 50
Fevereiro/98 2 2 50 50
Junho/98 3 6 33,33 66,67
Setembro/98 3 1 75 25
Total 9 10 47,36 52,64

Com relagao a proporgao sexual por classe de comprimento, os machos
foram numericamente maiores que as fémeas (Tabela 14), ndo havendo

diferencga significativa entre os sexos.

Tabela 14 - Proporgao sexual por classe de comprimento total de C. acronotus.

Numero %

CT (cm) Fémeas Machos Fémeas Machos
40 1 -- 100 --
50 -- 1 -- 100
60 1 1 50 50
70 -- -- -- --
80 2 2 50 50
90 1 1 50 50

100 3 2 60 40
110 1 2 33,3 66,7
120 1 -- 100 --

Total 10 9 43,75 56,25

A auséncia de fémeas na classe de comprimento de 90-100cm dificultou
a determinacdo da primeira maturacdo sexual, porém a partir da classe de
comprimento de 100-110cm, houve auséncia de individuos juvenis, 0 que nos
permite sugerir que a primeira maturagcaéo sexual possa ocorrer nesse intervalo
de 90-110cm.

Quanto aos machos, pelo fato de néo terem sido capturados individuos

juvenis, pode-se apenas estimar que a primeira maturagao sexual ocorra na



classe de comprimento de 90-100cm, pois o maior percentual de machos

adultos (50%) ocorre nessa classe (Tabela 15).

Tabela 15 - Numero de individuos por classe de comprimento e por estadio de maturidade,

para sexos separados e agrupados de C. acronotus. Legenda: A = Juvenil, B = Adulto, C =

Gravida.

CT (cm) Fémeas Machos Total

Estadios— A B C A B A B C
50 - 60 -- 1 -- -- -- -- 1 --
60-70 -- -- -- -- -- -- -- --
70 -80 -- -- -- -- -- -- -- --
80 -90 1 -- -- -- 1 1 1 --
90-100 -- -- -- -- 2 -- 2 --
100 - 110 -- 1 1 -- -- -- 1 1
110 -120 -- 1 -- -- 1 -- 2 --
120 - 130 -- 1 -- -- -- -- 1 --

No més de junho ocorreram fémeas em diferentes estadios de
maturacdo sexual: juvenis, adultas e gravidas. As fémeas gravidas ocorreram,

apenas nos meses de junho e setembro (Figura 12).
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Figura 12 - Frequéncia mensal de individuos com gbénadas nos distintos estadios de

maturidade, considerando-se todo o periodo de estudo para C. acronotus.



Sphyrna lewini

A proporgdo sexual mensal foi igual entre os sexos, n&o existindo,

portanto, diferenca significativa entre machos e fémeas (Tabela 16).

Tabela 16 - Proporgao sexual por més de S. lewini.

Meses Numero %

Fémeas Machos Fémeas Machos
Setembro/97 -- 1 -- 100
Novembro/97 1 1 50 50
Janeiro/98 2 5 28,58 71,42
Fevereiro/98 4 4 50 50
Abril/98 1 -- 100 --
Maio/98 1 -- 100 --
Junho/98 2 1 66,67 33,33
Julho/98 3 2 60 40
Agosto/98 2 -- 100 --
Setembro/98 1 25 75
Total 17 17 50 50

Quanto a proporgao sexual por classe de comprimento, os machos foram
maiores que as fémeas em todas as classes, sendo o maior numero de

machos com comprimento de 100-120cm (Tabela 17).

Tabela 17 - Proporgao sexual por classe de comprimento total de S. lewini.

Numero %

CT (cm) Fémeas Machos Fémeas Machos
40 4 5 444 55,6
60 -- 2 -- 100
80 -- 2 -- 100
100 1 6 14,29 85,71
120 1 2 33,33 66,67
140 -- -- -- --
160 1 -- 100 --

Total 7 17 29,17 70,83




Sphyrna tiburo

A propor¢ao sexual por més das fémeas foi maior que a dos machos, em
todos os meses, com excegao de julho ja que neste més nao houve captura de
fémeas, havendo diferengas significativas entre o numero total de machos e

fémeas capturadas (Tabela 18).

Tabela 18 - Proporgao sexual por més de S. tiburo.

Meses Ndmero %

Fémeas Machos Fémeas Machos
Setembro/97 1 -- 100 --
Novembro/97 2 -- 100 --
Fevereiro/98 1 -- 100 --
Margo/98 7 2 77,8 22,2
Maio/98 2 1 66,67 33,33
Junho/98 -- 1 -- 100
Julho/98 4 3 57,1 42,9
Agosto/98 1 75 25
Set/98 1 -- 100 --
Total 21 8 85,3 14,7

Com relacéo a proporcao sexual por classe de comprimento, as fémeas foram

maiores que os machos em todas as classes (Tabela 19).

Tabela 19 - Proporgao sexual por classe de comprimento total de S. tiburo.

Numero %
CT (cm) Fémeas Machos Fémeas Machos
70 62,5 37,5
80 83,3 16,7
90 100 --
100 -- -- --
110 3 100 --
Total 15 83,3 16,7




4.2. Raias

Dasyatis guttata

A proporcao sexual mensal dos machos foi maior que a das fémeas (Tabela

20), porém, nao houve diferencga significativa entre os sexos.

Tabela 20 - Proporgéo sexual por més de D. guttata.

Més

Setembro/97
Outubro/97
Novembro/97
Janeiro/98
Abril/98
Maio/98
Julho/98
Total

Numero %
Fémeas Machos Fémeas Machos
2 1 66,7 33,3
5 3 62,5 37,5
11 15 42,3 57,7
4 10 28,57 71,43
1 -- 100 --
3 10 23,08 73,43
5 7 41,7 58,3
31 46 40,25 59,75

A proporcao sexual por classe de comprimento dos machos foi maior

que a das fémeas em quase todas as classes, com excecdo da classe de 40-

60cm (Tabela 21), onde o percentual de fémeas foi maior, porém s6 houve

diferenca significativa na classe de 120-140cm.

Tabela 21 - Proporgao sexual por classe de comprimento total de D. guttata.

Lt (cm)

0-20
20
40
60
80
100
120
140
160
180

200
220
Total

Numero %
Fémeas Machos Fémeas Machos
-- 1 -- 100
-- 2 -- 100
7 3 70 30
6 6 50 50
2 4 33,33 66,67
2 3 40 60
4 6 40 60
-- 7 -- 100
3 4 42,86 57,14
-- 3 -- 100
2 1 66,67 33,33
1 -- 100 --
27 40 40,3 59,7




A predominéncia de juvenis desta espécie em praticamente todas as
classes de comprimento, tanto para machos como para fémeas, bem como a
auséncia de fémeas gravidas, dificultou a determinag&o da primeira maturagao
sexual (Tabela 22).

Tabela 22 - Numero de individuos por classe de comprimento e por estadio de maturidade,
para sexos separados e agrupados de D. guttata. Legenda: A = Juvenil, B = Adulto, C =

Gravida.

Lt (cm) Fémeas Machos Total
Estadios— A B C A B A B C
0-20 -- -- --
20 -40 -- -- --
40 -60 4
60 — 80 5 -- --
2
1

-_—
1
1
—_
1
1
1
1

1 1
1 1
N
o XY
1 1
1 1
1 1
1 1

80 —-100
100 - 120
120 - 140 -- 2 --
140 - 160 -- -- --
160 — 180 1 1 --
180 — 200 -- -- --
200 - 220 -- 1 -- -- --
220 — 240* 1 -- -- -- -- 1 -- --

1
1
1
1
[ U U U G G ¢ ) B O )
1
' N
—_ N —_ —_ N w
1
1

1

1
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1
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Quanto ao estadio de maturagao sexual, houve a notavel predominancia

de jovens ao longo de todo o periodo de estudo (Figura 13).
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Figura 13 - Frequiéncia mensal de individuos com gbnadas nos distintos estadios de maturidade,
considerando-se todo o periodo de estudo para D. guttata.



Urotrygon microphthalmum

A proporgcao sexual mensal das fémeas foi maior que a dos machos,
com excegdao dos meses de setembro e dezembro, em que nédo foram
capturadas fémeas; e do més de abril, em que os percentuais foram iguais
(Tabela 23). Somente no més de outubro houve diferenca significativa entre os

sexos, pois o percentual de fémeas foi bem maior.

Tabela 23 — Propor¢ao sexual por més de U. microphythalmum.

Més Numero %
Fémeas Machos Fémeas Machos

Setembro/97 -- 2 -- 100
Outubro/97 24 12 66,75 33,33
Novembro/97 8 6 57,1 42,9
Dezembro/97 -- 3 -- 100
Abril/98 1 1 50 50
Total 33 24 57,9 421

A proporcao sexual para classe de comprimento das fémeas foi maior
que a dos machos. Somente os machos na classe de 5-10cm foram maiores

que as fémeas (Tabela 24).

Tabela 24 - Proporgao sexual para classe de comprimento total de U. microphthalmun.

Ndmero %
CT (cm) Fémeas Machos Fémeas Machos

5 1 2 33,33 66,67
10 9 7 56,25 43,75
15 4 3 57,14 42,86
20 10 10 50 50
25 8 1 88,89 11,11
30 1 1 50 50

Total 33 24 57,9 42,1

Na classe de comprimento de 15-20 cm houve apenas fémeas adultas e

gravidas. Em fungdo da auséncia de fémeas juvenis nesta classe de



comprimento, pode-se sugerir que a primeira maturagao sexual ocorra na
classe de 15-20cm. Quanto aos machos desta espécie, observou-se que a
partir dessa classe (15-20cm), 100% dos clasperes apresentaram-se
calcificados. Logo, a primeira maturagao sexual dos machos, assim como a das

fémeas, deve ocorrer na classe de comprimento de 15-20cm (Tabela 25).

Tabela 25 - Numero de individuos por classe de comprimento e por estadio de maturidade,
para sexos separados e agrupados de U. microphthalmum. Legenda: A = Juvenil, B = Adulto, C

= Gravida.

CT (cm) Fémeas Machos Total

Estadios A B C A B A B C
5-10 1 -- -- 3 -- 4 -- --
10-15 7 -- -- 4 1 11 1 --
15-20 -- 3 3 -- 3 -- 6

20-25 -- 4 5 -- 10 -- 14

25-30 -- 7 3 -- 1 -- 8

30-35 -- -- -- -- 1 -- 1 --

Os maiores percentuais de fémeas gravidas ocorrem nos meses de
outubro (22,22%) e de novembro (20%). O maior percentual de juvenis no més
de novembro (66,67%), provavelmente deve resultar de partos nessa época, ja
que nos meses anteriores houve consideravel percentual de fémeas gravidas
(Figura 15).
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Figura 15 - Frequéncia mensal de individuos com gbnadas nos distintos estadios de
maturidade, considerando-se todo o periodo de estudo para U. microphthalmum.



5. DISCUSSAO
5.1. Biodiversidade

A composi¢ao da condrofauna de aguas rasas registrada no litoral do
estado do Maranhdo consta em 19 espécies de tubardes e 16 espécies de
raias (Almeida et al., 2006; Nunes et al., 2005). No litoral norte do Brasil a
biodiversidade dos tubarbes é dada em 23 espécies, sendo que 18 sao
costeiros e o restante se distribui em regides semi-oceanicas, estes valores
estdo diretamente relacionados a um menor esforgo de pesca e amostragem
(Lessa et al., 1999).

A familia Carcharhinidae agrega o maior numero de espécies de
tubardes do Maranh&o (Lessa, 1986, 1997; Almeida e Vieira, 2000), assim
como ocorre para o litoral brasileiro, perfazendo um total de 13 espécies. Esta
familia é considerada uma das maiores e mais importantes sob varios
aspectos: é a mais especiosa e provavelmente € a mais abundante em aguas
tropicais e subtropicais, possui ampla distribuicdo ocorrendo em varios
ambientes e s&o explorados economicamente como recurso pesqueiro,
atividade recreativa e turismo (Garrick, 1982; Compagno et al., 2005; Gadig,
2001; Nelson, 2006).

A segunda maior familia de tubardes em numero de espécies do
Maranhao € a dos tubarbes martelo, Sphyrnidae, com cinco espécies (Lessa,
1986, 1997; Almeida e Vieira, 2000). A familia com o menor numero de
espécies € a Ginglymostomonidae, representada no oceano Atlantico apenas
pela espécie G. cirratum, comum no fundo de ambientes de aguas rasas
(Lessa, 1986,1997; Almeida e Vieira, 2000; Compagno et al., 2005).

Apesar da existéncia de muitos estudos realizados sobre a biologia e a
ecologia dos Elasmobranchii no estado do Maranhdo e da sua condrofauna ser
considerada uma das mais estudadas do Brasil, ha poucas informacdes
referentes a sua diversidade. Porém, € reconhecido que o status atual do
conhecimento sobre os Elasmobranchii € muito limitado pelas dificuldades de
logistica que seu estudo impde. Todas as informagdes obtidas sdo resultantes
de prospeccgdes realizadas em aguas rasas. Desta forma estima-se que os
subsidios logisticos tais como embarcagdes equipadas para capturas em

regides de maiores profundidades e variedade nos petrechos de pesca para



animais pelagicos e demersais podem implicar na formulagdo de uma lista de
espécies de tubardes e raias bem maiores que a atual, que cogita a
possibilidade de encontrar espécies que se distribuem ao longo do oceano
Atlantico ocidental e aproximando da realidade brasileira (Lessa et al., 1999).

Agora considerando as raias, a familia Dasyatidae possui cinco
representantes no Maranhdo, enquanto as familias Pristidae, Rhinobatidae e
Urolophidae possuem duas espécies cada. As familias Narcinidae,
Gymnuridae, Myliobatidae, Rhinopteridae e Mobulidae possuem apenas um
representante (Lessa, 1986, 1997; Almeida et al., 2006; Nunes et al., 2005).

A biodiversidade de Elasmobranchii € influenciada pelas caracteristicas
naturais do litoral maranhense que permitem a existéncia de ambientes
adequados ao desenvolvimento de uma grande diversidade de peixes (Sudepe
1976, Sudene 1983). A concentragdo dos recursos em decorréncia destas
caracteristicas apresentadas, pelo litoral marcado por reentrancias com um
numero elevado de rios que nele desembocam, oferecendo uma grande
quantidade de nutrientes necessarios para a manutengcdo da cadeia tréfica
local (Sudene, 1983).

Contudo, os registros sobre as atividades pesqueiras na plataforma
continental maranhense indicam a presenca de uma alta densidade de
biomassa, posicionando o Maranhao entre os principais produtores de pescado
na regiao Nordeste do Brasil, embora sua frota pesqueira seja praticamente
artesanal (Sudepe, 1976).

Algumas espécies de tubarao, a exemplo, de I. oxyrhynchus apresentam
sazonalidade de ocorréncia ocorrendo nas capturas somente nos meses de
janeiro a abril, ou seja, no periodo chuvoso, fato constatado também em uma
pesquisa sobre a pesca experimental de tubardo com redes de emalhar no
litoral maranhense (Stride et al., 1992), onde foi registrado que os melhores
indices de captura foram obtidos no inverno, periodo em que a turbidez da
agua aumenta e a salinidade diminui, levando a suposi¢ao de que estas aguas
sdo o habitat preferido por esta espécie. Essa pesquisa mostrou que durante
as capturas, onde foi utilizada rede de emalhar do tipo pescadeira, o tubarao /.
oxyrhynchus foi o mais abundante, representando um total de 1.066
exemplares capturados durante 1990 e 1991. Entretanto, Almeida e Vieira

(2000) fizeram um acompanhamento das capturas artesanais, realizadas com



utilizacdo de redes pescadeiras, na costa maranhense no periodo de
outubro/97 a agosto/98, onde a frequéncia de ocorréncia de tubardes mostrou
um maior percentual de C. porosus e R. porosus dentre as espécies de tubarao
predominantemente capturadas, o que pode ser um indicio do declinio
populacional de I. oxyrhynchus, considerando que as capturas foram realizadas
nas mesmas areas, igual periodo e artes de pesca. Este fato € preocupante,
pois, segundo Lessa (1986), esta espécie teria se tornada restrita em aguas
tropicais, em fungdo da mudancga climatica em regides de mais altas latitudes,
sugerindo, portanto, que teve no tempo uma distribuigdo muito mais ampla,
abrangendo desde o Mediterrédneo até o Brasil.

No panorama da estatistica pesqueira dos elasmobranquios do
Maranhdo assinalam que os Elasmobranchii consistem cerca de 40% do
pescado total capturado em peso, mesmo o0s capturados acidentalmente,
enquanto que deste total 70% sao animais juvenis (Lessa, 1986; Almeida e
Vieira, 2000).

5.2. Alimentacao

O tubardo R. porosus, com relacdo ao indice de Importancia Relativa
(IIR), apresentou nos estdmagos os mais altos valores percentuais para os
itens molusco (Loligo), 56,9% e crustaceo (decapoda), 29,67%. Isso ocorreu
porque apesar dessa espécie se alimentar de uma grande quantidade de
peixes, estes eram, na maioria, de espécies diferentes. Nos meses de maio,
junho e julho, o molusco do género Loligo foi encontrado com muita frequéncia
nos estbmagos de R. porosus, o que n&o aconteceu nos meses anteriores. Isso
ocorreu devido esse molusco ter sido bastante abundante durante essa época
do ano na area de captura desse tubarao.

Silva e Almeida (2001a) verificaram que os itens mais importantes em
sua dieta foram lulas do género Loligo, seguidas de siris do género Callinectes,
complementando sua dieta com camarbes do género Penaeus e peixes
teledsteos das familias Trichiuridae, Stromateidae, Scianidae, Engraulidae,
Tretraodontidae, Batrachoididae e Clupeidae, e da ordem Elopiformes.
Contrariamente do que foi estudado por Fermin e Bashirulah (1984),

Compagno (1999), Queiroz e Amado-Gama (1991) os quais determinaram que



os itens principais na dieta desta espécie sao peixes e em menor escala
camardes e lulas. Nos trabalhos realizados por Silva e Almeida (2001a) na
costa maranhense, e Mattos (1998) na plataforma continental de Pernambuco,
também houve grande variagdo de espécies de peixes na dieta, porém estes
apresentaram maior percentual de importancia relativa, 48% e 90%,
respectivamente, o que pode estar relacionado ao fato desses autores ter
encontrado um grande numero de estdmagos com alimentos muito digeridos e
por esse motivo nao puderam ser identificados os itens presas. Ja para a
especie de tubardo C. porosus constatou-se como item alimentar,
predominante, “peixes teledsteos”. Dentre as espécies de teledsteos
identificados no conteudo estomacal para a espécie em questido observou-se
uma diferenciagdo para os exemplares capturados em 1991 que teve como
itens principais as espécies S. naso, M.ancylodon, M. curema, P. paru, C.
edentulus, T. lepturus e C. acoupa. Neste trabalho, o tubardo C. porosus teve
como itens principais a espécie C. edentulus comumente encontrada na area
de captura. Esse fato pode esta relacionado com o item disponivel no periodo
de coleta.

A alimentagdo do tubardo C. porosus tem certa semelhanga com
espécie R. porosus, pois, assim como aconteceu com essa espécie, os itens
alimentares encontrados nos seus estdmagos de sdo comumente encontrados
na area onde esse tubardo foi capturado. Isso significa que, tal como R.
porosus o tubardo C. porosus € um predador oportunista que se alimenta das
mais abundantes presas, sugerindo dessa forma, que estas duas espécies
possam compartilhar do mesmo alimento. Foi constatada também uma
sobreposi¢cao nos itens alimentares desses dois tubardes para diferentes
épocas do ano, o que ja foi verificado também por Lessa e Almeida (1997);
Silva e Aimeida (2001a), para estas espécies na costa maranhense.

Na espécie I. oxyrhynchus, apesar dos poucos dados obtidos, observou-
se preferéncia por um numero reduzido de espécies de peixes, ja tendo sido
este fato também verificado por Silva (2000) na costa maranhense. Silva e
Almeida (2001a) verificaram que nesta area a espécie alimenta-se
principalmente de ésseos (A. spinifer, Eucinostomus sp., A. naso, N. mycrops)
e complementa com siris do género Callinectes. Com base nos resultados

obtidos até o momento, os tubardes R. porosus e |. oxyrhynchus podem ser



considerados como consumidores de terceira ordem, ja que sao espécies
predominantemente piscivoras, fato que também foi constatado por Silva
(2000).

Carcharhinus acronotus apresentou, quanto ao grau de replegéo, 80%
dos estdmagos com alimento e 20% dos estbmagos vazios, assemelhando-se
aos resultados obtidos por Silva e Almeida (2001b) onde os exemplares dessa
espécie apresentaram 73% dos estdmagos vazios e 27% dos estbmagos com
alimento. Sua dieta é baseada em peixe-agulha (Hemirhamphus spp.), peixe-
serra (S. brasiliensis), cefalopodes e raias (Paz e Almeida, 2002b).

De acordo com as primeiras analises realizadas no conteudo estomacal
da espécie S. lewini, foi constatado que essa espécie alimenta-se basicamente
por peixes teledsteos. Em estudos realizados em 1998, Silva e Almeida
verificaram que sua dieta era composta por peixes pequenos como A. naso, C.
nobilis, C. edendulus, Anchovia sp., siris (Callinectes sp.) e camardes. Em 2002,
Almeida e Piorski verificaram que os principais itens de sua dieta eram peixes
bentbnicos de maior porte como Arius proops, Lactophrys sp., Trichiurus
lepturus, essa diferenca pode ser explicada porque no primeiro trabalho a
captura foi realizada com redes de emalhar obtendo individuos entre 40-160cm
e no segundo trabalho a captura foi realizada com espinhel utilizando anzois
coreanos obtendo individuos entre 238-410cm, os maiores amostrados para o
Estado.

Com relagao a espécie S. tiburo, constatou-se que é predador seletivo,
pois seu espectro trofico € restrito a crustaceo, em um total de 89,28%, com
grande frequéncia de ocorréncia e relativa do item crustaceo decapoda,
especificamente siris do género Callinectes. Lessa e Almeida (1998) que
também constataram a predominancia de crustaceos do género Callinectes na
dieta desta espécie. Em estudo realizado por Almeida (1998), os siris
perfizeram um total de 68% da dieta desta espécie sendo complementados
com camardes, lulas do género Loligo e peixes, confirmando a seletividade da
espécie.

D. guttata também apresentou alto grau de digestdo e grande numero de
crustaceos decapoda (camardo) em sua dieta, entretanto podemos detectar
outros itens alimentares em numero relativo, como a exemplo dos siris e

poliquetas, desta forma o animal parece apresentar um comportamento



generalista, se alimentando dos itens encontrados em maior abundéancia na
regido, esses resultados assemelham-se aos das autoras Carvalho-Neta e
Almeida (2001/2002), que constataram a partir da observacéo de espécimes de
D. guttata capturados no litoral do Maranh&o, que esta espécie alimenta-se
principalmente de crustaceos braquiuros (54%), seguidos de poliquetas (11%),
peixes (5%) e larvas de decapodos (4%), e priapulidas (1%). Silva, Viana e
Furtado-Neto (2001) também verificaram a predominancia de crustaceos na
dieta alimentar de exemplares desta espécie capturados na enseada do
Mucuripe em Fortaleza-CE. Logo, conclui-se que esta espécie € generalista,
com crustaceos sendo o item predominante em sua dieta. Almeida (1998)
observou que os individuos entre as classes 0-20 cm e de 220-240cm
alimentam-se principalmente de camardes, siris e poliquetas. Em 2002,
Almeida e Piorski observaram que individuos entre 75-135cm tinham como
conteudo estomacal peixes do género Steliffer e da ordem Peciformes, além de
crustaceos da familia Portunidae, Nephropidae, Lysiosquillidae, Penaeidae.
Urotrygon microphthalmum é um consumidor de segunda ou até mesmo
de terceira ordem, apresentando seus espectros tréficos constituidos
principalmente por camardes, além de consumir outros pequenos
invertebrados, como os poliquetas que podem ser classificados como item
ocasional. Entretanto, Costa e Almeida (2003) em capturas realizadas entre
setembro de 1997 e janeiro de 1999 ao longo da linha de praia do municipio de
Tutdia, constataram que o regime alimentar dessa espécie constitui-se
principalmente de misidaceos, seguido de cumaceos e poliquetas. Essa
diferenga de resultados ocorreu devido ao fato dessa espécie ser predadora
oportunista, consumindo o item mais disponivel na area de forrageamento, o

que ja foi observado para algumas espécies de elasmobranquios nesta regiao.

5.3 Reproducgao

Para a espécie R. porosus constatou-se que os machos foram maiores
em praticamente todas as classes de comprimento o que também foi verificado
por Gongalves (2004) para exemplares desta espécie no Maranhao; sugerindo,
portanto, uma possivel segregacao sexual. No Maranhdo, Almeida (1998)

observou fémeas gravidas nos meses de julho e setembro e individuos adultos



durante todo o ano. Os machos atingiam a fase adulta a partir da classe de
comprimento 50-60cm, enquanto as fémeas a partir da classe 60-70cm, sendo
que as gravidas foram observadas na classe 70-80cm.

Com relagdo a primeira maturagdo sexual, outros autores também
estudaram essa espécie na costa maranhense e obtiveram resultados
semelhantes, tais como o de Machado et al. (2000), que determinaram a
primeira maturagdo sexual das fémeas na classe de comprimento de 70-75cm
e dos machos de 60-65cm; e Gongalves (2004) em um trabalho realizado na
Plataforma Continental maranhense, verificou um tamanho de primeira
maturacao sexual das fémeas na classe de comprimento entre 60,1-70 cm e
dos machos de 70,1-80cm. Observou-se também que fémeas juvenis
ocorreram em todos os meses, porém foram mais abundantes de janeiro a
julho. Ja no periodo de julho a dezembro, ha presenca de fémeas gravidas, o
que justifica a maior concentragao de juvenis no periodo chuvoso.

O pequeno numero de individuos capturados da espécie /. oxyrhynchus
foi insuficiente para uma discussao aprofundada. Quanto a C. acronotus, o
presente trabalho nos permite sugerir que a primeira maturagao sexual possa
ocorrer no intervalo de 90-110cm. Em estudo realizado no Maranhéo, foi
observado que todos os exemplares capturados, tanto machos quanto fémeas,
eram adultos. As fémeas apresentaram ovocitos desenvolvidos ou em
vitelogénese, contudo nenhuma estava gravida (Almeida e Piorski, 2002).

Lessa (1987) encontrou o tamanho de primeira maturagdo de 103 cm em
machos e de 105cm para as fémeas. As fémeas gravidas ocorreram a partir de
118cm e o numero de embrides variou entre 4-6, mesma quantidade
encontrada por Barthem (1985). Stride et al. (1992) obtiveram o tamanho de
primeira maturidade para os machos de 110cm e para as fémeas de 127cm, e
ainda verificaram trés situacdes: na primeira situacdo verificaram fémeas
gravidas com comprimento total a partir de 115cm; a segunda situagéo notada
foi o aumento da proporgdo de fémeas gravidas com o tamanho a partir de
140cm; e a néo verificagdo da presenga de neonatos. Em estudos realizados
na a baia de Marajé (Para) por Barthem (1985) foi verificada a presencga de
neonatos no verdo. Neste estudo examinou individuos com comprimento total
entre 70-160cm, dentre estes fémeas com 4-6 embrides por utero cujo

comprimento total médio foi de 37cm.



O pequeno numero de espécimes de S. lewini capturados foi insuficiente
para uma discussdo mais aprofundada. Com relagéo a S. tiburo, no Maranhéo,
Stride et al. (1992) observaram que fémeas com menos de 250cm
apresentavam baixo peso gonadal, e que um exemplar de fémea com 260cm
apresentava ovaocitos grandes, além disso, 2 outros exemplares (140 - 190cm)
estavam gravidas com 5 - 6 embrides, respectivamente. Almeida e Piorski (2002)
observaram 3 exemplares com tamanhos entre 238-410cm dos quais todos
eram fémeas e destas 2 apresentavam utero com aspecto hemorragico,
podendo caracterizar um aborto como foi sugerido por Sunyé (1993) como
estratégia de fuga/sobrevivéncia ou indicar que estas acabaram de ter seus
filhotes.

Carcharhinus porosus possui viviparidade placentotrofica, com o numero
de embrides variando entre 2-7 e o periodo de gestagcdo dura
aproximadamente 10 meses, os filhotes nascem no periodo de primavera-
verao (Stride et al., 1992). O tamanho de primeira maturidade sexual para os
machos é de 71 cm, a fecundidade registrada variou entre 4-9 embrides, além
disso, fémea gravida foi verificada a partir de 88cm entre os meses de margo a
novembro. Exemplares neonatos foram capturados com cerca de 30cm de
comprimento, menores que os registrados por Figueiredo (1977) e Compagno
(1999) que eram de 38cm (Stride et al., 1992; Santos et al., 2000).

Sphyrna tiburo € uma espécie vivipara placentaria cujo periodo de
gestacéo dura entre 6-8 meses (Lessa e Silva, 1992). Os machos amadurecem
com tamanho entre 52-75cm e as fémeas com cerca de 80-85cm, e o tamanho
ao nascer é estimado entre 33-37cm. Esses mesmos autores observaram
fémeas gravidas entre os meses de agosto e dezembro, e numero de embrides
variando entre 3-23, diferentemente da literatura internacional que registrava
entre 4-16 e diferente do que foi encontrado por Gadig (2001) no Amapa que
observou entre 9-29 embrides na cavidade uterina.

Com relacédo a D. gutatta, Silva e Almeida (2002) em um trabalho
realizado a partir de espécimes capturados pela frota artesanal do Maranhao,
obteve um percentual de fémeas (64%) maior que o dos machos (36%). E
provavel que esta diferengca nos resultados deva-se ao menor numero de
exemplares (17) analisados no supracitado trabalho. Quanto ao estadio de

maturagcdo sexual, houve uma notavel predominancia de juvenis ao longo de



todo o periodo de estudo, obtendo o maior percentual de adultos desovados
e/ou em fase de recuperagcdo, o que indica que a area € provavelmente uma
area de parto. Almeida (1998) analisou fémeas entre as classes 40—-60cm e
220-240cm e verificou que a partir da classe 120-140 cm estas estavam inicio
da maturacdo, entretanto nado foi analisada nenhuma gravida. Os machos
analisados foram classificados em classes de tamanho de 0-20cm e 180-
200cm, enquanto os maduros se encontravam na classe 100-120cm. Em
2002, Almeida e Piorski analisaram fémeas com tamanhos entre 75-135cm e
machos de 69-99cm. Das 17 fémeas analisadas, ficou evidente que 64% das
fémeas eram adultas desovadas e/ou fase de recuperag¢dao. Todos os machos
eram adultos.

Almeida et al. (2000) em um trabalho realizado no Maranh&o, a partir de
exemplares de Urotrygon microphthalmum capturados pela frota artesanal,
também obtiveram uma maior quantidade de fémeas (49) em relagédo aos
machos (30). O tamanho da primeira maturagao para a espécie, de acordo com
este estudo, deve ocorrer entre 15-20cm, embora Almeida et al. (2000)
proponham que isto ocorra a partir de 23,9cm, em fungdo de terem obtido
somente fémeas maduras a partir desse comprimento. Em relagdo aos
machos, este estudo sugere que o tamanho de primeira maturidade para a
espécie seja similar ao obtido para as fémeas embora Almeida et al. (op. cit.)

sugiram que a maturidade dos machos ocorra a partir de 21,9 cm.
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PEIXES ESTUARINOS DO MARANHAO

Raimunda N. Fortes C. Neta
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Nivaldo Magalh&es Piorski

1 INTRODUCAO

Os estuérios sao geralmente definidos como uma regidao de transicao
entre os ambientes marinhos e continentais. Dessa forma, os estuarios podem
ser considerados um sistema semi-fechado influenciado tanto por massas
d’agua salgadas provenientes do oceano através das marés, quanto por
descargas de agua doce das bacias de drenagem do continente (Miranda et al.,
2002; Begon et al., 2006).

A associacdo dos estuarios com 0s manguezais resulta em um
ecossistema de enorme complexidade, podendo ser comparados a outras
areas de grande produtividade do planeta, tais como 0os ambientes recifais e as
florestas tropicais (Ricklefs, 2003). Tal complexidade est4 relacionada a
variedade e quantidade de nutrientes resultantes da mistura das aguas que,
por sua vez, exercem acao fertilizadora local influenciando ambientes
adjacentes (Legovic, 1991; Kemp, 1992). Além disso, existe uma alta variacdo
diaria e sazonal das condi¢cdes ambientais que proporcionam diferenciacao no
estresse fisioldgico dos organismos residentes, incluindo os peixes e seus itens

alimentares (Lowe-McConnell, 1999; Camargo & Isaac, 2003).

Nas regides estuarinas, as comunidades ictiofaunisticas desempenham
um papel importante, participando nos processos de transformacéo, conducéao,
troca e armazenamento de energia nos varios niveis troficos do ecossistema
(Yafiez-Arancibia, 1978), além de constituir uma fonte de suprimento alimentar
de proteinas e notavel biomassa disponivel. Estas areas também sé&o
consideradas zonas de grande importancia para a sobrevivéncia de varias
espécies de interesse comercial, por oferecerem abrigo e alimento a diversas
fases do ciclo de vida dos teledsteos (Pereira & Soares-Gomes, 2002). E um
tipo de ambiente sujeito a condi¢des tao especiais de equilibrios, que qualquer

alteracdo bibtica pode torna-lo vulneravel e leva-lo até mesmo a destruigdo



(Severino-Rodrigues et al., 2001). Entretanto, estas comunidades encontram-
se sob continuas ameacas. Recentemente, uma revisdo sobre a ictiofauna de
estuarios da América do Sul identificou que as principais causas responsaveis
por sua degradacéo estdo associadas a represamentos de rios, desmatamento,
poluicdo da agua, mineracdo, pratica agricola inadequada e deficiéncia de
gestao (Barletta et al., 2010).

Mesmo apresentando flutuagbes sazonais, a fauna de peixes dos
estuarios da América do Sul possui certo grau de uniformidade, provavelmente
devido a inexisténcia de grandes barreiras oceanograficas, principalmente ao
norte da Convergéncia Subtropical, tal como observado em peixes das familias
Sciaenidae (pescadas) e Engraulidae (sardinhas) (Camargo & lsaac, 2003).
Por outro lado, esses autores sugerem que as aguas do mar com maior
salinidade podem representar uma barreira osmoética para a dispersao de
algumas espécies estuarinas com caracteristicas estenohalinas, como por
exemplo, peixes das familias Ariidae (bagres), Aspredinidae (rebecas) e
Anablepidae (tralhotos) que preferem ambientes mais salobros proximos a rios.

2 COMPOSICAO TAXONOMICA E VULNERABILIDADE

Na amplitude da costa brasileira, estima-se que das 809 espécies de
peixes teledsteos marinhos ou estuarinos, cerca de 80% sdo exclusivamente
marinhas e 20% utilizam-se dos ecossistemas estuarinos em alguma fase do
seu ciclo biolégico, segundo anotacdes de Haimovici & Klippel (1999) na lista
de espécies revista durante o Workshop de Avaliacdo e A¢des Prioritarias para
a Conservacéo da Biodiversidade da Zona Costeira e Marinha, organizada pelo
Ministério do Meio Ambiente e outros orgaos financiadores as ordens com
maior numero de espécies sdo: Perciformes (337), Pleuronectiformes (44),
Anguilliformes (35), Tetraodontiformes (30), Scorpaeniformes (28), Siluriformes
(28), Aulopiformes (19), Syngnathiformes (16), Gadiformes (15), Ophidiiformes
(11). Esse padrao aproximadamente se mantém ao longo de todas as regides
do litoral brasileiro. A familia com maior nimero de espécies de teledsteos
demersais é a familia Serranidae, com 7%, seguida pela familia Sciaenidae

com 5,6% e familia Gobiidae, 3,8% do total de 617. Em quase todas as familias



observa-se um gradiente decrescente de numero de espécies da regiao

amazonica para a regiao sul.

Nesse contexto geral, sdo estimadas cerca de 300 espécies que
ocorrem nos estuarios do litoral Norte do Brasil, agrupadas em 23 ordens e 86
familias, sendo que as ordens Perciformes, Siluriformes e Clupeiformes
destacam-se pela sua ampla distribuicdo e diversificagdo com cerca de 99
espécies (33%) registradas exclusivamente em locais da regido das
reentrancias maranhenses e paraenses (Camargo & lIsaac, 2003). Esses
autores, baseados numa série de levantamentos ictiofaunisticos das décadas
de 80-90 afirmam que nos estuarios das Reentrancias Maranhenses e
Paraenses as espécies que mais se destacam em termos de frequéncia e
biomassa sao: Macrodon ancylodon, Lonchurus lanceolatus (Sciaenidae),
Anchoa spinifer (Engraulidae), Notarius grandicassis, Aspistor parkeri, Aspistor
quadriscutis, Bagre bagre e Cathorops arenatus (Ariidae).

Em levantamentos ictiofaunisticos realizados no Maranhdo foram
registradas 43 espécies para as Reentrancias Maranhenses e 52 espécies para
a plataforma continental (SUDENE, 1976) e no acompanhamento de
desembarques de pescado capturado no estuario do rio Cururuca foram
citadas 50 espécies (SUDAM, 1983). Especificamente na llha do Maranhao
(antiga llha de Séo Luis), Martins-Juras et al. (1987) identificaram 132 espécies

e Castro (1997) registrou 106 espécies.

Na llha dos Caranguejos, inserida no Golfdao Maranhense, Carvalho-
Neta & Castro (2008) contabilizaram 32 espécies, distribuidas em 8 ordens, 19
familias e 26 géneros, com 45% das espécies pertencentes a ordem
Perciformes, 28% a ordem Siluriformes e as demais ordens somando 27%. O
padrdo de composi¢cdo da comunidade, observado na Ilha dos Caranguejos é
similar ao observado para outras areas da llha do Maranh&o. De modo geral,
nessa regiao, as ordens Perciformes e Siluriformes representam cerca de 73%
de todas as espécies capturadas (Castro, 1997). Estes grupos tendem a
predominar as listas taxond6micas porque abrigam espécies com ampla
tolerdncia as variagcbes de salinidade, sendo capturados com frequéncia

individuos das familias Sciaenidae e Ariidae (Camargo & Isaac, 2003).



Estudo recente na regidao do Golfao Maranhense (Piorski et al., em
preparo), analisando a distribuicdo ranqueada das espécies pela sua
abundancia relativa, permitiu verificar que as comunidades séo caracterizadas
por elevada abundancia de poucas espécies (Figura 1). Cervigdn et al. (1992)
generalizam esse padrdo também para diferentes ambientes estuarinos
temperados e subtropicais, que apresentam poucos tédxons dominantes,
normalmente com menos de seis espécies de peixes representando cerca de
70% das capturas. Nos ambientes examinados, as espécies mais abundantes

foram Sciades herzbergii, Anableps anableps e Mugil curema.
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Figura 1. Espécies ranqueadas por ordem de abundancia em cada uma das areas
monitoradas. (BAJ = Buenos Aires Jusante; BAM = Buenos Aires Montante; IRJ = Irinema

Jusante; IRM = Irinema Montante; TRJ = Tronco Jusante; TRM = Tronco Montante).

Dentre os taxons observados nos estuarios maranhenses, pelo menos
quatro figuram na Instrucdo Normativa N°5/2004 do Ministério do Meio
Ambiente como espécies sobreexplotadas ou ameacadas de sobreexplotacéo:
Epinephelus itajara, Macrodon ancylodon, Micropogonias furnieri e Mugil liza.

Dentre aquelas categorizadas como ameacadas, cinco espécies tém



ocorréncia registrada para a regiao: Charcharhinus porosus, Isogomphodon

oxyrhnchus, Ginglymostoma cirratum, Pristis pristis e P. pectinata.

Apesar da existéncia de poucos estudos sobre o grau de ameaca a que
estdo sujeitos os organismos aquaticos do Brasil, hA um consenso geral no
meio cientifico de que a biodiversidade aquatica estad altamente ameacada
(Darwall & Vié, 2005).

Vooren & Klippel (2005) consideram que a pesca excessiva € um dos
principais problemas responsével pela depreciacdo de populagbes de peixes
cartilaginosos. Do mesmo modo, a baia de S&o Marcos, nas proximidades do
canal do navio, € tradicionalmente conhecida como uma area importante de
pesca no estado do Maranh&o. Dessa forma, a conjuncéo entre disponibilidade
de pescado e instalacdo de empreendimentos que interferem diretamente nos
organismos aquaticos da regido podem contribuir negativamente para a

intensificacdo do status de ameaca em que essas espécies se encontram.

Dentre as espécies identificadas, observa-se que a maioria €
classificada como de vulnerabilidade baixa a moderada (Figura 2). Por outro
lado, 29% das espécies sdo consideradas de vulnerabilidade moderada a muito
alta, correspondendo aquelas de maior valor comercial, tais como: Cynoscion

acoupa, Centropomus parallelus, Megalops atlanticus e Mugil curema.

4,76 %

9,52 %

14,29 %

Baixa a Moderada
Moderada

Moderada a Alta

Alta

38,1 %
Muito Alta

Figura 2. Distribuicdo percentual das espécies de peixes quanto ao nivel de vulnerabilidade.



3 PADROES DE DISTRIBUICAO

A ictiofauna estuarina pode receber diversas classificacdes quanto as
categorias ecologicas, nao sendo facil estabelecer critérios que identifiguem os
peixes como sendo verdadeiramente “estuarinos”. Camargo & Isaac (2003)
explicam que isso ocorre porque estes organismos apresentam diversos niveis
de capacidade para tolerar as variagdes nos teores de salinidade da agua e, de
acordo com sua capacidade fisiologica, movimentam-se periodicamente entre
os diferentes sistemas. Esses pesquisadores elaboraram, entdo, um sistema
de quatro categorias para classificar as comunidades de peixes de acordo com
suas preferéncias de distribuicdo ao longo dos estuarios da costa Norte: i)
peixes com maior afinidade pelo ambiente fluvial; ii) peixes intermediarios com
capacidade eurialina; iii) peixes com maior afinidade pelos ambientes costeiros;

iv) peixes com distribuicdo ao longo de todo o gradiente.

Uma classificacdo semelhante, também em quatro categorias
bioecoldgicas foi utilizada por Castro (1997) para hierarquizar os peixes
estuarinos identificados na ilha do Maranhéo, baseado em Potter et al. (1997).

As categorias, com as respectivas espécies identificadas, sdo citadas a seguir.

3.1 Espécies migrantes-marinhas

Sdo as espécies de peixe marinhas que ocorrem ocasionalmente na
regido estuarina e apresentam pouca abundéancia e regularidade ao longo do
ano. Entre essas espécies citou-se para a ilha do Maranhao: Talassophryne
nattereri, Ogcocephalus vespertilio, Scorpaena plumieri, Echeneis naucrates,
Caranx crysos, Lutjanus synagris, Scomberomorus regalis, Alutera monoceros,
Chilomycterus antillarum, Rhinoptera bonasus, Aspredinichthys tibicen,
Aspredo aspredo, Sciades proops, Aspistor quadriscutis, Chloroscombrus
chrysurus, Sciades couma, Notarius grandicassis, Trinectes paulistanus,
Dasyatis guttata, Dasyatis geijskesi, Guavina guavina, Ophisthonema oglinum,
Cetengraulis edentulus, Lycengraulis grossidens, Synodus foetens, Symphurus
plagusia, Strongylura marina, Strongylura timucu, Diplectrum radiale,

Sphoeroides greeleyi, Rypticus randalli, Hemicaranx amblyrhynchus,



Trachinotus falcatus, Lobotes surinamensis, Eucinostomus melanopterus,
Eugerres brasilianus, Orthopristis ruber, Polydactilus oligodon, Polydactilus
virginicus, Peprilus paru, Paralichthys sp, Trichiurus lepturus, Etropus
crossotus, Lagocephalus laevigatus, Pomadosys corvinaeformis, Archosargus

probatocephalus.

3.2 Espécies estuarino-oportunistas

Peixes marinhos que chegam até os estudrios para completarem apenas
uma etapa do ciclo de vida, utilizando a area para alimentacdo ou reproducao.
Essas espécies estdo representadas por: Genyatremus luteus, Macrodon
ancylodon, Mugil curema, Mugil incilis, Achirus achirus, Elops saurus, Megalops
atlanticus, Centropomus parallelus, Centropomus undecimalis, Epinephelus
itajara, Caranx latus, Caranx chrysus, Caranx sp, Oligoplites palometa,
Oligoplites saurus, Selene vomer, Lutjanus jocu, Diapterus olisthostomus,
Diapterus rhombeus, Diapterus sp, Eucinostomus argenteus, Eucinostomus
gula, Eucinostomus sp, Cynoscion acoupa, Micropogonias furnieri,
Chaetodipterus faber, Citharichthys spilopterus, Cynoscion leiarchus,
Cynoscion microlepidotus, Cynoscion steindachneri, Isopisthus parvipinnis,
Menticirhus americanus, Stellifer brasiliensis, Stellifer rastrifer, Stellifer naso,
Stellifer sellifer, Mugil trichodon, Bagre bagre, Anchoa spinifer, Anchovia

clupeoides, Pterengraulis atherinoides.

3.3 Espécies estuarino-residentes

Peixes que efetuam todo o ciclo biolégico nos estuarios, utilizando
permanentemente a area para alimentagcao, crescimento e reproducédo. Como
representantes desse grupo, tem-se: Cathorops spixii, Cathorops sp, Anableps
anableps, Bairdella ronchus, Mugil gaimardianus, Sciades herzbergii,
Amphiarius  rugispinnis,  Pseudachenipterus = nodosus,  Batrachoides

surinamensis, Colomesus psittacus, Sphoeroides testudineus.



3.4 Espécies de agua doce

Peixes que tém maiores afinidades por locais proximos as
desembocaduras dos rios, mas que ocasionalmente penetram em locais com
alta salinidade. S&o representadas por: Pellona flavipinnis, Rhinosardinia
amazonica, Serrasalmus nattereri, Agneiosus sp., Hypostomus verres,

Callichthys callicthys.

Padrbes gerais de distribuicdo de algumas espécies capturadas podem
ser observadas na Tabela 1. As informacdes apresentadas nesta tabela séo
baseadas nos trabalhos de Martins-Juras (1989), Figueiredo & Menezes
(1978), Novoa et al. (1982), Menezes & Figueiredo (1980), Whitehead (1978),
Cervigon (1985), Stehmann (1978), Fischer (1978), Cervigon et al. (1993).

Tabela 1. Padrdes gerais de distribuicdo de algumas espécies de peixes, comuns nas areas
estuarinas da Ilha do Maranhéo, MA.

Espécies Padréo de distribuicéo

Sciades proops Tipicamente estuarina

Aguas tarbidas de estuarios e 4guas costeiras proximas as

Aspitor quadriscutis desembocaduras de rios.

Pelagica, em aguas costeiras. Ao longo de praias e

Cetengraulis edentulus profundidades de até 25m.

Lycengraulis grossidens Aguas de baixa salinidade, penetrando em rios costeiros.

Aguas costeiras rasas sobre fundos lodosos, entrando

Trichiurus lepturus .
frequentemente em estuarios.

Genyatremus luteus Tipicamente estuarina

Jovens em aguas estuarinas. Adultos em &reas costeiras sobre

Macrodon ancylodon ,
fundo de areia e lama.

Achirus achirus Tipicamente estuarina

Elops saurus Adultos em mar aberto. Larvas em marismas e manguezais.

Megalops atlanticus Aguas costeiras salobras, estuarios, manguezais e rios.

Centropomus parallelus

- Aguas marinhas costeiras, 4guas salobras e agua doce.
Centropomus undecimalis

Juvenis em aguas hipersalinas, marinhas e preferencialmente

Epinephelus itajara . .
salobras entre as raizes dos manguezais.

Jovens em lagunas costeiras e manguezais. Adultos em mar

Caranx hippos aberto.

Jovens em aguas rasas de baias, lagoas estuarinas, fundos
rochosos e coralinos da zona entre-marés. Individuos maiores
em aguas de maior profundidade.

Lutjanus jocu

Micropogonias furnieri Jovens no estuario. Adultos em area costeira.

Chaetodipterus faber Jovens em 4guas rasas de manguezais. Adultos marinhos.

Aguas estuarinas sobre fundos de lama e areia, podendo ocorrer

Cynoscion leiarchus ; :
em ambiente marinho.

Cynoscion microlepidotus Tipicamente estuarina

Stellifer brasiliensis

Fundos de areia ou lama.

Bagre bagre

Aguas marinhas costeiras e aguas salobras em frente a estuarios.

Anchoa spinifer

Aguas rasas costeiras, lagunas e desembocaduras de rios, entre




Espécies

Padréo de distribuicao

5 e 30m de profundidade.

Cathorops spixii

Aguas estuarinas e agua doce, durante o periodo de desova.

Anableps anableps

Aguas doce, costeira rasa e estuarina.

Sciades herzbergii

Tipicamente estuarina

Amphiarius rugispinnis

Aguas tarbidas de estuérios e aguas costeiras proximas as
desembocaduras de rios, em fundos lodosos.

Batrachoides surinamensis

Tipicamente estuarina
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PEIXES INTERTIDAIS DO MARANHAO

Jorge Luiz Silva Nunes
Nataly Guerra de Azevedo Pascoal

Nivaldo Magalh&es Piorski

Neste capitulo serdo apresentadas as principais caracteristicas da ictiocenose de
pocas de marés. Uma lista de peixes e suas relagdes ecoldgicas com o ambiente,
a exemplo da sua distribuicdo espacial, sua importancia na comunidade,
importancia econdbmica e caracteres morfologicos e fisioldégicos singulares
encontradas nesta fauna intertidal. Finalizando, um panorama sobre a ictiocenose
de pogas de marés na costa brasileira sera apresentado, assim como seus

principais riscos.
1 INTRODUCAO

Pocas de marés sdo massas d’agua que ficam represadas em depressdes
encontradas na areia, ou nos afloramentos rochosos, ou em bancos de arenitos de
algumas praias. Localizam-se no mediolitoral (regido intertidal), consistindo em um
ambiente que mantém relagbes de troca de massa d’agua periodicamente através
da acao do ciclo de marés.

Este ambiente de transigéo, entre areas umidas e secas, possui um grande
elenco de variaveis que ministram as suas condicoes de estresses. O principal
agente controlador dos diferentes niveis de estresse s&do as marés que promovem
variagdes explicitas na insolagado, na temperatura, no oxigénio dissolvido e nos
batimentos de ondas (Brown e McLachlan, 1990, Nascimento et al., 1997; Horn et
al., 1999). Por outro lado, as pogas de marés sao consideradas ambientes muito
produtivos, por apresentarem grande quantidade de matéria organica e detritos,
além de apresentar uma complexa comunidade de organismos representada mais

notoriamente por invertebrados e algas (Horn et al., 1999).



A diversidade e a riqueza de espécies de peixes do ambiente intertidal
estdo diretamente associadas a complexidade estrutural da area, visto que ha
uma grande disponibilidade de esconderijos, devido a heterogeneidade de
susbtratos e microhabitats (Livingston, 1982; Herler et al., 1999; Horn et al., 1999;
Rocha et al., 2000; Ferreira et al., 2001) que refugiam varias espécies de peixes
adaptados ao ambiente intertidal.

A adaptacéo fisiolégica dos peixes de pogas de maré corresponde a uma
das maiores inovagdes para garantir a tolerancia das variagbes ambientais
constantes nas pogas de maré (pH, temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido).
Além do aspecto abidtico, ha a variagdo dos componentes bidticos que
correspondem a oferta de alimentos, competicdo e predagdo que assim regem a
dindmica da ictiocenose.

O status do conhecimento dos peixes de pog¢as de marés no Brasil € muito
deficiente. Embora recentemente tenha ocorrido um aumento no numero de
investigacdes cientificas com interesse sobre o tema, as informagdes ainda sao
modestas em relacao a lista de espécies (Almeida, 1973, 1983; Rosa et al., 1997,
Araujo et al., 2000; Nunes et al., em preparo), a variagdo espacgo-temporal da
ictiocenose (Barreiros et al., 2004) e aos efeitos antropicos (Cunha et al.,
2007,2008). Por outro lado, todos os trabalhos corroboram a importancia das
pocas de marés como bercarios naturais de varias espécies de peixes, dentre elas

algumas de interesse comercial.

2 AS POGAS DE MARES DA ILHA DO MARANHAO

Pocas de maré sao feicbes comuns nas praias da llha do Maranhao. Elas
formam-se em areas de afloramento rochoso rico em ferro (Nunes e Machado,
2001) e sofrem modificagbes estruturais sazonais pela agdo da morfodinamica de
praias, evidente na regido (Viana, 2000). A presenga desse dinamismo na franja
costeira demonstra transformagdes sedimentares e erosivas no sentido leste-

oeste, onde ¢ influenciada por agdes edlicas na combinagao dos ventos alisios de



nordeste e de leste (Tarouco e Santos, 1997) e, principalmente por agentes
oceanograficos (ondas, correntes e marés) (Viana, 2000).

Dentre as caracteristicas oceanograficas que atuam sobre as pogas,
destaca-se o regime de maré semidiurna com amplitude que pode ultrapassar os
7m nas grandes marés de sizigias, configurando as macromarés. Contudo, outras
acdes que movimentam o fundo das pocas estdo presentes, tais como as ondas
que definem uma arrebentagao progressiva (spilling), seguidas pela zona de surf e
zona de espraiamento atingindo a praia na mesma diregéo do vento (Viana, 2000).

Na llha do Maranhao, as praias de Ponta d’Areia, Sdo Marcos, Calhau,
Aragagy, Panaquatira e a llha do Medo s&o as que reunem as melhores condigdes
para estudo de comunidades de peixes intertidais (Figura 1), pois sdo as unicas

praias que possuem esta formacgao.

Figura 1 — Detalhes das pocas de marés do Maranhao. A) Aragagy; B) Calhau; C) Panaquatira; D)
llha do Medo.



As pocgas nas praias de Sdo Marcos, Calhau, Aragcagy e Panaquatira sao
formadas nas depressdes de afloramento ricos em arenito ferruginoso ou sao
delimitadas por estas rochas (Nunes e Machado, 2001; Nunes et al. em preparo).
As demais localidades apresentam pocgas dispostas em um lajeado extenso de
afloramento rochoso que se distribui da linha superior do mediolitoral até o
infralitoral (Paiva, 2004, Nunes et al., 2005; Nunes et al., 20006).

3 METODO DE AMOSTRAGEM EM POGAS DE MARES

Para a coleta de peixes intertidais, recomenda-se a exploragdo de varios
microhabitats disponiveis, pois este cuidado assegura melhor representatividade
na amostragem das espécies de peixes que notoriamente ocupam sitios
diferenciados (Souza e Auricchio, 2002). Entretanto, nenhum método de coleta
isolado é perfeito para amostrar todas as espécies e todos ambientes, sendo
conveniente lembrar que a sua escolha destes deve ser planejada de acordo com
0s objetivos do trabalho (Gibson, 1999), bem como as instrugdes normativas
expedidas pelo Ministério do Meio Ambiente IBAMA/ICMBIo.

Os métodos para amostragem de peixes sao divididos em duas categorias:
destrutivas e nao destrutivas. As destrutivas utilizam-se da remocao das espécies
por equipamentos de captura seletivos ou ndo, como é o caso dos explosivos,
substancias ictiocidas como a rotenona (Robertson e Smith-Vaniz, 2008): ou a
quinaldina, redes, armadilhas, arpdes e anzois (Souza e Auricchio, 2002). Por
outro lado, os métodos ndo destrutivos utilizam anestésicos a base de eugenol
(Griffiths, 2000) ou mentol (Cunha, 2005; Fagcanha e Gomes, 2005; Gongalves et
al., 2008), além, é claro, das técnicas de observacéo direta ou através de cameras
de video ou fotografias (e.g. Ackerman e Bellwood, 2000; Hill e Wilkinson, 2004).

Dos métodos de amostragem apresentados, os mais utilizados em pogas
de marés, devido a sua simplicidade de manejo e eficiéncia, sdo as substancias

ictiotéxicas e anestésicas, pugas, redes pequenas e observagao direta.

3.1 Ictiotoxicos e anestésicos



O uso de ictiotoxicos tem a vantagem de ser relativamente eficiente para a
captura de espécies arredias ou daquelas que geralmente sado de dificil
visualizagdo, como é o caso dos peixes espeleofilicos, cripticos e noturnos.
Entretanto, seu emprego é considerado crime ambiental de acordo com o artigo 35
da Lei n® 9.605 de 12 de fevereiro de 1998 (Souza e Auricchio, 2002). Por outro
lado, uma alternativa sensata pra o uso de ictiotoxicos € a aplicacdo de
substancias anestésicas, permitindo a coleta do exemplar, ou a realizacdo de
trabalhos no campo sem a necessidade de fixacdo do espécime, para obtencéo de
dados meristicos, experimentos de marcacao e recaptura, transporte e manuseio
(Gibson, 1999).

O ictiotoxico popularmente mais conhecido é a rotenona, que € produzido
sinteticamente a partir das raizes de timbd, leguminosas do género Derris
(Conceigao et al., 2002; Piorski et al., 2003). Outras substancias, porém, sao
igualmente utilizadas para se obter os mesmos resultados, sendo os mais
conhecidos e populares a tricaina metanosulfonato (MS-222), quinaldina, diéxido
de carbono, 2-fenoxietanol, metil-pentinol, sal, benzocaina, entomidate, clorotona,
clorobutanol, eugenol, extrato de tabaco e descargas elétricas (Gibson, 1999;
Griffiths, 2000; Cunha, 2005; Gongalves et al., 2008).

O mecanismo de acado das substancias destes produtos quimicos causam
alguns danos nos peixes com a intensdo de captura, podendo reduzir a
quantidade de muco, irritagdo nas branquias e danos na coérnea. Eugenol e o
mentol sdo substancias menos agressivas, pois sao rapidamente metabolizadas
sem gerar grandes reagdes adversas, apenas agindo como um depressor do
Sistema Nervoso Central. Além disso, ndo possuem efeitos toxicos aparentes
(Anderson et al., 1997; Inoue et al., 2003; Cunha, 2007; Gongalves et al., 2008).

A acao de produtos quimicos nos peixes pode ser acompanhada por uma
sequéncia de eventos comportamentais desde a parada do batimento opercular,
passando pela perda de equilibrio até a sedacédo total sem qualquer reacgéo
quando manipulada (Woody et al., 2002).



A quinaldina é uma substancia do mesmo grupo funcional da rotenona, que
é também bastante aplicada como ictiotoxico, porém é muito toxica, havendo
suspeitas de alteragdes na tiredide de humanos (Gibson, 1999; Clarck, 1990 apud
Cunha, 2005).

O eugenol ou 6leo de cravo € um anestésico usado pelo homem ha muitos
séculos. Sua aplicagao traz a certificacao de eficiéncia na aplicacao de estudos de
comunidades de peixes, pois gera baixa mortandade, baixo tempo de indugédo e
recuperacao suficiente para o registro de informagdes, o que repercute em
segurang¢a na manipulagao e baixo custo (Griffiths, 2000; Cunha, 2005). Para fins
de uma melhor descricio do eugenol, lembramos sua semelhanca aos
medicamentos utilizados para dor de dente.

A utilizagdo do mentol também apresenta eficiéncia e boa margem de
seguranga para o peixe e para o pesquisador que esta amostrando. Sua outra
vantagem esta no baixo custo e na facilidade de obtencédo, sendo geralmente
encontrado em farmacias de manipulagao (Fagcanha e Gomes, 2005; Nunes et al.,
em preparo). O tempo de indugdo e recuperagao, assim como outras substancias,

depende da sua concentragédo (Facanha e Gomes, 2005).

3.2 Equipamentos de captura

Dentre os equipamentos de amostragem, os mais comuns sao as redes e
os pugas. Os pugas sao utilizados para a captura de espécimes de peixes
pequenos e aqueles que podem ser facilmente visualizados nas pogas. Em alguns
casos, sao mais praticos para a captura de exemplares debaixo de pedras e
préximos a aglomerados de algas ou fanerégamas. As redes também podem ser
empregadas para a captura em cerco dos espécimes alvo, consistindo em uma
barreira de espera para que os exemplares possam ser conduzidos ao emalhe
(Gibson, 1999; Souza e Auricchio, 2002).



3.3 Observacgao direta

Apés o desenvolvimento do SCUBA (Self Contained Underwater Breathing
Apparatus), equipamento de mergulho autbnomo, em meados dos anos 40, este
equipamento tornou-se uma ferramenta evidentemente importante para estudos
de ecologia marinha. Atualmente, a utilizacdo do mergulho, aliada as técnicas
convencionais de amostragem, tem permitido o estudo de espécimes nao
acessiveis através dos outros métodos (Sale, 1991). O método de censo visual é
considerado muito adequado devido a sua facil aplicagao, a pouca interferéncia no
meio e as exigéncias minimas de equipamento e tempo de preparagdo antes da
coleta dos dados (Bohnsack e Bannerot 1986; Bertone et al., 1989, Ferreira et al.,
1995; Hill e Wilkinson, 2004; Cunha, 2005, Araujo et al., 2005). Contudo, em
muitas pogas da llha do Maranhdo, o mergulho autbnomo pode ser substituido
pelo mergulho livre (snorkeling) ou pela observacao direta sem mergulho, devido a

pouca profundidade das pogas de marés.

4 ICTIOCENOSE DAS POGAS DE MARES

4.1 Estrutura da comunidade de peixes intertidais

Consideram-se peixes intertidais aqueles que apds sua vida larval, ainda
permanecem neste ambiente ou aqueles que as utilizam em algum momento do
seu ciclo de vida. Contudo, espécies que ocorrem juntamente no mesmo espaco e
tempo sdo denominados de comunidade (Begon et al.,1991).

De acordo com Gibson (1999), em comunidades de peixes intertidais
apenas dois grupos podem ser encontrados quanto a residéncia: os que transitam
como ocupantes passageiros e aqueles que residem nas pogas. Os que apenas
transitam também podem ser chamados de visitantes ocasionais, pois exploram o

ambiente da poga apenas durante a maré alta, quando o acesso se torna mais



facil (ex. pampo, Trachinotus falcatus e o barbudinho, Polydactylus sp.). Também
existem as espécies que fazem o uso das pogas com diversos fins, como refugio
contra predadores, sitio de crescimento e forrageio. Por outro lado, encontramos
os moradores constantes ou residentes, que vivem nestes locais, onde se
reproduzem, alimentam-se e protegem-se de possiveis predadores (ex. B.
soporator).

Coletas recentes em ambientes intertidais do Maranhdo, indicam a
ocorréncia de uma ictiocenose composta por 36 espécies e 24 familias,
distribuidas em 12 ordens, com predominio das familias Gobiidae, Mugilidae,
Blenniidae, Tetraodontidae, Haemulidae, Lutjanidae e Ephippidae. Por outro lado,
as especies mais frequentes sdo: B. soporator, Sphoeroides greeleyi, Lutjanus
Jocu, Mugil liza, Sphoeroides tetudineus, Genyatremus Iluteus e Omobranchus
punctatus. Além destes grupos taxonémicos, outras familias vém sendo
registradas na area, tais como, Gymnuridae, Albulidae, Ophichtidae, Engraulidae,
Auchenipteridae, Batraichoididae, Antennariidae, Atherinidae, Anablepidae,
Carangidae, Gerreiidae, Polynemidae, Gobiosocidae, Ephippidae, Paralichthyidae,
Diodontidae (Tabela 1).

Tabela 1 — Lista de peixes de pogas de marés da llha do Maranhao e Illha do Medo.

ELASMOBRANCHII
RAJIFORMES
Gymnuridae
Gymnura micrura (Bloch, 1801)
ACTINOPTERYGII
ELOPIFORMES
Albulidae
Albula vulpes (Linnaeus, 1758)
ANGUILIFORMES
Muraenidae
Gymnothorax funebris Ranzani, 1840
Ophichthidae
Myrichthys ocellatus (Le Sueur, 1825)
CLUPEIFORMES
Engraulidae
Anchoviella sp.
SILURIFORMES
Auchenipteridae
Pseudauchenipterus nodosus (Bloch, 1794)
BATRACHOIDIFORMES
Batrachoididae



Amphichthys cryptocentrus (Cuvier & Valenciennes, 1837)
Thalassophryne nattereri Steindachner, 1876
LOPHIIFORMES
Antennariidae
Antennarius multiocellatus (Valenciennes, 1837)*
GOBIOSOCIFORMES
Gobiesocidae
Gobiesox barbatulus Stark, 1913*
ATHERINIFORMES
Atherinidae
Atherinella brasiliensis (Quot & Gaimard, 1825)
CYPRINODONTIFORMES
Anablepidae
Anableps microlepis Muller, 1844
PERCIFORMES
Carangidae
Caranx lugubris Poey, 1860*
Trachinotus falcatus (Linnaeus, 1758)
Lutjanidae
Lutjanus alexandrei (Moura & Lindeman, 2007)
Lutjanus jocu (Bloch & Schneider, 1801)
Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758)
Lutjanus sp
Gerreidae
Eucinostomus argenteus (Baird & Girard, 1845)
Haemulidae
Genyatremus luteus (Bloch, 1790)
Polynemidae
Polydactylus oligodon (Giinther, 1860)
Mugilidae
Mugil curema Valenciennes, 1830
Mugil gaimardianus Desmarest, 1831
Muagil liza Valenciennes, 1836
Pomacentridae
Abudefduf saxatilis (Linnaeus, 1758)
Blenniidae
Hypleurochilus pseudoaequipinnis Bath, 1994*
Omobranchus punctatus (Valenciennes, 1836)**
Scartella cristata (Linnaeus, 1758)*
Eleotridae
Dormitator maculatus (Bloch, 1792)*
Gobiidae
Bathygobius soporator (Valenciennes, 1837)
Ephippidae
Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782)
PLEURONECTIFORMES
Paralichthyidae
Citharichthys arenaceus Evermann & Marsh, 1900*
Citharichthys spilopterus Gunther, 1862
TETRAODONTIFORMES
Tetraodontidae
Sphoeroides greeleyi Gilbert, 1900
Sphoeroides testudineus (Linnaeus, 1758)
Diodontidae
Chilomycterus spinosus spinosus (Linnaeus, 1758)*

Legenda: * primeiro registro no Maranhao
** peixe exotico



4.2 Adaptacoes para a vida em ambientes intertidais

Muitos peixes intertidais sdo portadores de atributos morfo-fisioldgicos que
0s ajudam em sua sobrevivéncia, como a habilidade de natagao para fuga de um
predador, mesmo em pogas rasas; e tolerancia a longa exposi¢cao a temperaturas
e salinidades elevadas durante a baixa-mar (Gatz, 1979; Mahon, 1984; Piorski et
al., 2007; Nunes, 2008). Alguns peixes utilizam-se de outras estratégias, como os
peixes cripticos, ou seja, aqueles que se escondem nas fendas das rochas
(Scartella cristata); os que vivem enterrados (Myrichthys ocellatus e
Thalassophryne nattereri); ou aqueles que se camuflam (Antennarius
multiocellatus e Citharichthys arenaceus) apresentando coloragbes de
camuflagem e/ou quebra de contorno do seu corpo para dificultar sua visualizagao
pelos predadores (Carvalho-Filho, 1999; Human e Deloach, 2002).

Outras modificagcbes morfologicas igualmente importantes para os peixes
intertidais estao relacionadas com a minimizacédo do efeito das batidas de ondas
que dissipam muita energia nas pocgas. Para eliminar este efeito e garantir a
sobrevivéncia, os peixes podem apresentar nadadeiras pélvicas fundidas que
funcionam como estrutura de fixacdo quando estdo aderidas a algum tipo de
substrato, mantendo o individuo firme no fundo durante a agitacdo das ondas.
Uma outra estratégia esta relacionada a forma do corpo, pois o corpo alongado e
fino permite que o animal se enterre ou entre em locas, ao passo que o corpo
curto e deprimido (achatado dorso-ventralmente) aumenta sua superficie de
contato com o substrato (Abel,1961,1962; Pires e Gibran, 2011).

Em decorréncia da baixa lamina de agua, algumas espécies possuem
modificagbes notdérias nas nadadeiras pélvicas, peitorais e anais para lhes
propiciar melhor desempenho natatério, assim como em alguns casos estruturas
musculares condicionam maior resisténcia durante seus nados de arranque e
continuo (Sayer, 2005; Pires e Gibran, 2011).

Alguns peixes intertidais, como o muré (B. soporator), desenvolveram a

respiracao aérea. Os peixes com habilidades anfibia sdo bons exemplos deste



processo, onde uma modificacdo cutdnea é necessaria para sua sobrevivéncia.
Em muitas espécies marinhas, as adaptag¢des sédo providenciadas para que ocorra
este tipo de respiracdo, havendo modificagcbes nas branquias, no intestino, na
epiderme e até nos tecidos bucofaringeanos que passam a se especializar a
medida que a respiragdo e a vascularizagdo aumentam permitindo assim uma
maior perfusdo durante a exposicdo aérea (Horn et al., 1999). Essas adaptagdes
sdo necessarias principalmente quando certas espécies trocam de pogas por
algum motivo pertinente a sua tolerancia por algum elemento na poga de fuga.

Os niveis de tolerancia entre as espécies criam muitas diferenciagbes na
forma de usar ambos ambientes, tornando-os mais tolerantes a dissecacgao;
diminuindo as tensdes térmicas; e eliminando, convertendo, desintoxicando ou
reduzindo os residuos metabdlicos; e possuindo formas de locomogéao fora d’agua
e diferentes niveis de acuidade visuais. A dissecagao € o principal estresse, de
modo que tendem a resolver este problema através da diminuicdo da perda de
agua excessiva através de modificagbes cutaneas (eg. branquias, epiderme,
regides bucofaringeana e estdbmago) e outros tipos de comportamentos, embora

muitos destes mecanismos ainda sejam desconhecidos (Sayer, 2005).

4.2.1 Excrecgao de nitrogénio

A amodnia € o principal residuo de nitrogénio excretado pelos teledsteos,
sendo sua solubilidade é muito elevada na agua. Contudo, esta facilmente a
disposicdo dos organismos aquaticos que utilizam através das superficies
branquiais. Na terra este mecanismo se torna ineficiente, podendo prejudicar o
animal pelo aumento da toxicidade. Além disso, a excrecdo da ambnia pode
causar desidratacdo pela eliminagcdo de agua. Uma alternativa fisiolégica muito
eficiente € a conversdo de aménia para uréia; porém, ha uma demanda energética
muito grande para os quesitos de armazenamento e eliminagao durante o retorno
para a agua. A taxa de excregdo pode ser afetada por muitos fatores, desde a
temperatura da agua até as condi¢bes da prépria dindmica do animal. As

investigagdes sobre 0 mecanismos de excregao sao incipientes e aqueles que dao



melhor énfase comparam medi¢cdes das taxas de eliminagdo do animal emerso
com a pos-emersao. Somente atualmente os estudos sobre fisiologia de peixes
anfibios tém alimentado novas técnicas utilizadas, principalmente a bioquimica
(Sayer, 2005).

4.2.2 Restricao a perda de agua

Apesar de existir um grande arsenal para a homeostase dos peixes com
habitos anfibios, para evitar a perda de agua em suas emersdes, sendo esta
perda um dos habitos mais influentes, existem outros mecanismos que séao
aplicados com grande eficiéncia para combater o desequilibrio fisioldgico.
Entretanto, os registros de mecanismos idnicos que ocorrem cutaneamente ainda
nao sao totalmente compreendidos. Outros experimentos também apontam que
algumas espécies nado possuem regulacdo tegumentar, mas apostam em
estratégias comportamentais ou modificagbes morfoldgicas. As menos adaptadas
tendem a se esconder sob pedras e algas evitando a dissecagdo; e outras
apresentam comportamento moderado da sua habilidade como é o caso dos
Periophthamus (Gobiidae) que se deslocam por no maximo 1min da sua poga. A
morfologia é notdria nas suas atividades de emersao, onde se observa presenca
da pequena superficie na perda de agua e grande capacidade de locomogao
emergida.

Também ¢ visivel a utilizacdo de muco para o investimento do corpo a fim
de evitar a dissecagao durante a emersédo, ou ingestdo de agua momentos antes

da emersao (Sayer, 2005).

4.2.3 Termorregulagao

Discriminar a tensdo de dissecacdo e as propriedades térmicas da
atmosfera é quase impossivel com precisao, todavia, a perda de agua é uma
forma de termorregular. Em algumas espécies, a perda de agua promove

regulagcdo da temperatura do corpo, deixando-o estavel ao equilibrar a taxa de



esfriamento causado pelo aquecimento da convecgdo e pelo resfriamento da
evaporagdo. Experimentos evidenciam que a perda de agua € responsavel por
mais Obitos do que o super-aquecimento. As condicbes de comportamento

supracitadas funcionam para a regulagéo térmica (Sayer, 2005).

4.2.4 Respiragao aérea

O oxigénio é quase 30 vezes mais disponivel no ar quando comparado com a
agua; a capacidade de gas carbdnico de agua € quase 30 vezes maior comparada
com a de oxigénio (Pough et al., 1999). Quando completamente fora da agua, os
peixes sao obviamente dependentes em troca atmosférica para as exigéncias
respiratérias deles. As necessidades deles refletem sobre a habilidade de levar
oxigénio do ar e excretar eficazmente o gas carbbnico em taxas que sao
suficientes para sustentar atividades normais fora de &agua. Muitos peixes
apresentam braquicardia durante a emersao, portanto diminuindo, portanto, sua
taxa metabdlica, que chega a ser semelhante a que obtém no ambiente aquatico.
Em algumas espécies com habilidade anfibia, a respiracdo pode ser mais eficiente
na atmosfera, e o batimento cardiaco mais acelerado na exposi¢édo para que

ocorra melhor ventilagéo (Sayer, 2005).

4.2.5. Trocas gasosas

Durante exposigcao aérea, as branquias do peixe que sdo mais usadas para
um habito aquatico perderiam a sustentacdo e desmoronariam, enquanto que
reduzindo a area para troca gasosa, evitaria este problema. Deste modo, muitas
espécies de peixes com respiragdo aérea a area da branquia € reduzida,
entretanto, as regides que permanecem efetivas para troca gasosa fora d’agua
sdo maximizadas para manter apoio de branquia por modificagdes estruturais e
retencao de agua.

Como o peixe se move sobre terra ou arenito, a agua contida em sua
camara branquial fica retida pelo fechamento opercular e/ou da cavidade bucal

enquanto durar o periodo de emersao. Alguns peixes dilatam a cavidade opercular



para armazenar maior quantidade de agua na respiragdo aérea. A espécie
Boleophthalmus chinensis (Gobiidae) possui branquias robustas com lamelas
secundarias amplamente espagadas para reduzir o grau de coalescéncia durante
exposigao fora d’agua. Ha animais que possuem muitos vasos capilares na regido
intra-epitelial, que engrossam a lamela, provendo maior superficie de contato para
a troca satisfatéria de gas.

A troca de gas na condi¢ao cutanea ja foi registrada amplamente para uma
variedade de espécies de agua doce e marinhas, embora ndo seja exclusiva dos
peixes com habilidades anfibias. Por outro lado, ndo ha indicios taxonémicos
sobre a capacidade de troca gasosa cutanea, nem dos parametros morfolégicos
para como area de superficie e relacbes de volume para troca gasosa. A
quantidade da troca gasosa cutanea foi atribuida a propor¢éo de troca pela pele
proporcionalmente ao aumento da duragao da exposigcao. A dilatacdo dos vasos
sanguineos é evidente assim como ocorre para com as branquias, nos flancos, no
ventre e nas nadadeiras, onde essa dilatacido também é notdria.

As informagbes sdo escassas sobre trocas gasosas dos epitélios
bucofaringeanos, mas, provavelmente ocorrem quando o peixe traga o ar pela
boca durante sua emersdo. Algumas espécies revelam boca e térax ressecados,
apresentando, porém, o es6fago amplamente vascularizado, o que vem a ser
confirmado por uma grande bolha registrada através de radiografia.

Finalmente, as condi¢des morfolégicas de dilatagdo e vascularizagao
também foram observadas neste método de respiragdo em espécies com
habilidades anfibias e nas espécies que possuem respiracao aérea. Pondendo a
capacidade de trocas gasosas pode durar até 24h sem qualquer efeito danoso

aparente.

4.2.6 Modificagoes morfologicas

Adaptagdes morfoldgicas para exposicdo aérea surgem principalmente

devido as diferengas entre as densidades do ar e da agua. Quando fora de agua a

massa do peixe tem precisdo de apoio. Nao apenas a sustentagédo € suficiente



para a vida anfibia, pois a locomocdo passa a ser primordial para sua
sobrevivéncia devido a necessidade de fuga de condi¢des hostis e predacao.

Os peixes do género Periophthalmus, comuns na regido Indo-Pacifica e do
Atlantico da costa africana, utilizam suas nadadeiras peitorais ou pélvicas para se
locomover em passos alternados. Seu ponto de sustentacdo consiste de duas
nadadeiras pares supracitadas e da cauda, cujo movimento combinado é
denominado progressdo ambipedal. Por outro lado, Pires e Gibran (2011)
relataram que Gobiesox barbatulus, conhecido como peixe prego, possui dois
mecanismos de locomogao auxiliados por sua nadadeira peitoral transformada em
disco: deslizamento pedra-a-pedra e surf. A primeira forma de locomogao consiste
no deslizamento parecido uma patinacdo entre as pedras e a segunda ocorre
quando o peixe prego aproveita ondas durante a maré de vazante para se
deslocar cerca de quatro vezes o seu comprimento total (Pires e Gibran, 2011)

Outra forma de movimento em emersao existente em peixes intertidais € o
movimento ipsilateral da nadadeira caudal comumente observado nos blénios,
pois se trata da agado da nadadeira caudal dobrando-se de modo a projetar o corpo
para frente. A cauda se dobra até a porcado lateral da cabeca e se distende
rapidamente para progredir nos seus movimentos para frente. Em outros casos o
peixe pode dar impulso empurrando a extremidade da sua nadadeira caudal
contra algum tipo de apoio. Esse movimento € muito evidente nas pogas do
Maranhdo com blénios e goébios, sendo compreendido em uma posigao de
prontidao para a fuga.

Peixes serpentiformes, como as moréias e mututucas (familia
Ophichthidae), podem se locomover em terra e seus métodos de locomogao
diferem muito pouco estando eles dentro ou fora d’agua, pois propagam ondas de
atividades musculares que posteriormente constituem-se em movimentos de

ondulagdes sinusuidais do eixo do corpo.



5 CONSERVAGAO

5.1 Status nacional do conhecimento sobre peixes intertidais

Estudos da ictiocenose de pocas de maré tém enfocado trés pontos: a
estrutura de comunidades: a avaliagao biologica e a caracterizagdo do gradiente
latitudinal das comunidades; e a influéncia dos fatores abidticos sobre a estrutura
e a diversidade das comunidades (Zacharias e Roff, 2001). Entretanto, no Brasil,
estes estudos s&o escassos, destacam-se os trabalhos de levantamento da
ictiofauna das pogas de Salvador e cidades adjacentes na Bahia (Almeida, 1973,
1983); diversidade da ictiofauna das pogas da praia de Cabo Branco na Paraiba
(Rosa et al., 1997); lista de espécies, habito alimentar e morfologia do trato
digestério e andlise comparativa das assembléias de pogas de marés no Ceara
(Araujo et al., 2000; Feitosa et al., 2002); diversidade e sazonalidade na ictiofauna
de pocas de marés em Santa Catarina (Barreiros et al., 2004); e censo visual por
alunos de biologia e distribuicdo espacial de acanturideos em Pernambuco (Araujo
et al., 2005a; Araujo et al., 2005b).

Andlises comparativas entre os peixes intertidais no Brasil sugerem a
ocorréncia de padrdes de distribuicdo latitudinal diferentes ao longo da costa,
permitindo o estabelecimento de trés grupos (Maranhao, Ceara e Paraiba, e Santa
Catarina) com base nas relagdes de similaridades entre os sitios de estudo
(Pascoal, 2006). Estes agrupamentos demonstram dois aspectos importantes no
padrao da composicdo da ictiofauna intertidal. Primeiro, as diferengas entre as
ictiocenoses séo decorrentes do tipo de ambiente marinho predominante em cada
regidao, e segundo, as identidades singulares de cada sitio sdo resultantes das
caracteristicas oceanograficas proprias que regem os ambientes ao longo do
litoral brasileiro.

O ambiente intertidal maranhense ¢é influenciado pelo ecossistema marinho
de maior dimensé&o, caracterizando-se por uma elevada participacdo de peixes

estuarinos; enquanto no Ceara e na Paraiba a ictiocenose intertidal reflete o



ambiente recifal que predomina nesta faixa do litoral brasileiro. A composicédo da
ictiofauna das pocas de maré de Santa Catarina, por sua vez, € muito influenciada
pelos peixes associados a recifes e a um ambiente tropical atipico que possui

presenca de correntes frias.

5.2 Ameacgas as comunidades de peixes intertidais

Informacdes sobre o status da conservacdo de comunidades intertidais sdo
tdo negligenciadas quanto as pesquisas destinadas a ecologia destes ambientes.
Contudo, os riscos sdo eminentes e projetam-se na vulnerabilidade e
superexploragcdo. Os principais fatores que determinam o risco de existéncia
ocasionam redug¢ao populacional, e até redugédo da diversidade biolégica. Deste
estes fatores podemos enumerar a poluigdo, o pisoteio e até mesmo a perda do
habitat. Além desses problemas no contexto geral, o ambiente marinho também
sofre com aquecimento global e outras a¢des de causa antropica (Horn et al.,
1999).

Os ambientes intertidais marinhos do Maranhao também estao inseridos no
mesmo negligenciamento de informagdes bioldgicas e ecoldgicas, e, infelizmente
até o momento, vem sofrendo também mesmo exemplo de agressdes ambientais.
Os problemas locais séo evidentes, mas alguns sao de influéncia natural, como as
modificacbes sazonais das pocas de maré pela acdo da morfodindmica de praias
e descarga de agua doce. Por outro lado, existe a contribuicdo humana, que
possui maior magnitude de transformacéo, a exemplo de residuos solidos nas
praias (Nunes et al., 2006b), atividades exploratérias de recursos pesqueiros e
aterramento pela retirada de areia dos bares e da avenida de acesso a praia
(Nunes, observacdo pessoal), além do pisoteamento do publico em geral
(Maranhao, 2003).

Algumas medidas de conservagao sao defendidas e incluem a criagdo de

reservas marinhas e areas protegidas que fomentam a protegdo e manejo de



ecossistemas intertidais (Horn et al., 1999). Deste modo, a fomentagao a pesquisa
e novos estudos nas pocas de marés do Maranhao poderao subsidiar base mais
sélidas para futuras politicas de manejo e conservagao desta area bergario que

possui tantas especificidades.
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PEIXES RECIFAIS DO MARANHAO
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APRESENTAGAO

Este capitulo reune informagdes sobre o conhecimento atual da comunidade de
peixes recifais dentro de um contexto global, priorizando as provincias brasileiras

e enfocando algumas informagdes sobre o Parcel de Manuel Luiz.

1 - O ECOSSISTEMA RECIFAL

Os recifes sdo ecossistemas bastante diversificados, sendo considerada a
estrutura biolégica mais produtiva do planeta. Sua organizagéo tridimensional
possibilita uma ampla variedade de nichos ecoldgicos destinada para exploragao
de inumeros organismos de diferentes categorias taxonOmicas. Contudo, os
recifes estdo restringidos a regides de aguas quentes e claras, ocorrendo apenas
nos mares tropicais e semitropicais. Verticalmente, corresponde a cerca de 15%
do fundo marinho, ocorrendo entre 0 e 30 metros de profundidade ou distribuindo-
se horizontalmente entre as isotermas de 20°C no hemisfério norte e hemisfério
sul.

Embora o termo recife esteja geralmente associado aos corais, sua origem
pode consistir em formacdes de arenito e calcaria. As principais formacdes recifais
do nordeste brasileiro sao inorgéanicas, formadas pela cimentagdo da areia por
carbonato de calcio e 6xido de ferrareniticas. Por outro lado, a formagao calcaria
ou organica, pode ser constituida por algas calcarias (p.ex. género Melobesiae) e
gastropodes vermetideos (p.ex. géneros Petaloconchus e Dendropoma), que
também podendo ser encontrado nos recifes brasileiros, principalmente na faixa

costeira nordestina.



2 - OS RECIFES BRASILEIROS

Considerando a biogeografia dos peixes recifais, o Atlantico ocidental esta
dividido pelas provincias caribenha, brasileira e insular. A primeira encontra-se na
margem continental mais ao norte, englobando o Caribe propriamente dito, a
Florida, a Carolina do Norte e Bermudas. A provincia do Brasil esta separada da
provincia do Caribe pela barreira provocada pela descarga de agua doce trazido
pelo rio Amazonas. A terceira provincia € formada pelas ilhas oceanicas do
Atlantico Sul; as ilhas oceéanicas brasileiras (Atol das Rocas, Fernando de
Noronha, Trindade e Arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo) e as ilhas do
Atlantico Central (Ascencdo e Santa Helena) (Fig. X). A maioria dos recifes do
Atlantico ocidental sul esta situada no Brasil, cujo limite norte constitui o Parcel de
Manuel Luiz, no Maranh&o, e o limite sul, os costdes rochosos de Santa Catarina.

No Brasil ha trés regides biogeograficas: (1) intertropical, que abrange a
costa setentrional, desde a fronteira da Guiana Francesa ao Cabo de Sdo Roque;
(2) a tropical que se estende do Cabo de Sdo Roque até Cabo Frio (RJ) e (3)
subtropical que se inicia no Cabo Frio até a fronteira do Uruguai. Os recifes
brasileiros estdo distribuidos ao longo da costa e ilhas oceanicas e podem ser
classificados em (1) ilhas oceéanicas (e.g. Atol das Rocas, Fernando de Noronha,
Arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo e Trindade), (2) recifes da costa nordeste
e (3) recifes da costa setentrional (e.g._como os agregados monoespecificos de
populacdes de coral encontrados em Fortaleza, Ceara e o Parcel Manuel Luiz.

O Parcel de Manuel Luiz localiza-se na plataforma continental do
Maranhao, distam cerca de 80 km de S&o Luis, e estdo sob a influéncia das aguas
quentes da corrente norte do Brasil. Estes recifes compreendem uma série de
estruturas recifais com 18 km de comprimento e 6 km de largura. Nas marés
baixas, a maior parte do topo recifal fica exposta. As profundidades variam de 2 a
25 m. A regido é caracterizada por grandes amplitudes de marés que provocam

correntes de até 5 nos.



3 - OS PEIXES RECIFAIS

A denominacéo peixes recifais é bastante utilizada e refere-se as muitas
espécies de peixes (actinoperigeos e condrictes) que utilizam o ambiente recifal
em alguma fase de suas vidas para atividades de refugio, alimentacgao,
reproducdo ou passagem. Essa terminologia ndo tem nenhuma conotagéo
taxonémica e, consequentemente, evolutiva.

Cerca da metade dos peixes marinhos esta associada aos recifes, embora
este ecossistema some menos que 1% da area total dos oceanos. Os ambientes
recifais, estuarinos e o0 mar aberto sdo interdependentes e estdo conectados como
areas vitais para muitas espécies de peixes. Varias espécies utilizam os
manguezais estuarinos como area de reprodugao e bercario, passando o periodo
juvenil nos recifes e ocupando areas mais distantes da costa quando atingem a
fase adulta (e.g. Lutjanus jocu, Epinephelus itajara). Entretanto, varias outras
espécies sao residentes, vivendo nos recifes desde o periodo de assentamento
larval até a fase adulta, ou seja, completando todo seu ciclo de vida nesse
ecossistema (e.g. Stegastes variabilis).

A quase totalidade das centenas ou milhares dessas espécies esta
representada pela ordem Perciformes. Esse grupo taxonomicamente é recente,
com registros fosseis que datam do final do Cretaceo, durante a época do
Paleoceno e/ou do Eoceno (> 66, 4milhdes de anos). Entretanto, essa ordem
possui a maior diversidade de peixes, sendo a maioria marinha costeira. Pode-se
destacar sete familias por serem muito especiosas em ambientes recifais:
Gobidae, Serranidae, Labridae, Blenniidae, Apogonidae, Pomacentridae e
Sciaenidae.

A diversidade de peixes recifais € surpreendente! Em alguns lugares, como
nos recifes de coral do oceano Pacifico: nas Filipinas, sdo conhecidas 2.500
espécies; em Papua Nova Guiné é estimado mais de 2.000; e na Grande Barreira
de Corais da Australia ocorrem mais de 1.500. A taxa de endemismo nos recifes
também costuma ser alta. No Havai, por exemplo, 24% das 460 espécies

registradas, sdo endémicas. No Brasil estdo catalogadas cerca de 500 espécies



de peixes recifais pertencentes a 60 familias. As taxas de endemismo variam de
18% a 20%, principalmente no sudoeste do Atlantico e nas ilhas oceanicas.

O endemismo resulta de um evento evolutivo chamado especiagcao, onde
uma barreira geografica funciona como um evento vicariante, que impede o fluxo
genético entre as diferentes populagdes, oriundas de um mesmo ancestral, e
provoca o processo de especiacado. Nos recifes, a tridimensionalidade propicia um
mosaico de habitats e as condi¢bes ambientais variadas influenciam o seu alto
endemismo e a formagdo de espécies irmas. As caracteristicas bioldgicas,
proprias de cada espécie, também determinam o grau de endemismo. O fato de
muitos peixes recifais serem estrategistas-K, com reprodugdo envolvendo corte,
desova bentdnica, cuidado parental, pequeno porte, curto periodo em fase larval,
momento ocorre a dispersao, limitam a area de ocorréncia das espécies.

No caso do Maranhdo, mais especificamente do Parcel de Manuel Luiz, a
alta taxa de endemismo esta associada diretamente a presenga de grandes
barreiras. A maior delas é a pluma de agua doce do rio Amazonas, que limita
fortemente a ocupacéo dessa area para peixes recifais, formando espécies irmas
das provincias caribenha e brasileira (e.g. Gramma loreto e Gramma brasilensis).
A segunda barreira consiste no complexo formado pelo rio Parnaiba, o Delta do
Parnaiba e os Lengdis Maranhenses, que impossibilitam a formacao de ambientes
recifais costeiros nesse trecho devido a grande morfodinamica do fundo arenoso,
aguas com baixa transparéncia e aporte de agua doce. Essa interrupgado na
continuidade do banco recifal maranhense esta mais relacionada a formacao de
recifes costeiros do que provedor de evento vicariante, pois nessa regido também
podemos encontrar peixes recifais em bancos de calcarios pontuais (Chaetodon
ocellatus e Holocentrus adscensionis).

As variagoes intra-especificas sao determinadas pelo pool génico de uma
dada populagédo. Dependendo das condigbes ambientais, ocorre a selegdo dos
individuos mais aptos e uma deriva génica. Novas mutagdes ocorrerao ao acaso e
as geracdes subsequentes terdo caracteristicas mais apropriadas a vida naquele
ambiente. Considerando que nos ambientes recifais a diversidade de peixes é

alta, pode-se inferir que muitas sele¢des naturais ocorreram entre diferentes tipos



de recifes e outros ecossistemas costeiros e oceanicos. Os topicos a seguir
ilustram algumas dessas caracteristicas, tipicas de certas espécies ou familias dos

peixes que dependem dos recifes para viver.

3.1 -0 Colorido

O colorido é uma das caracteristicas que mais chama a atencao nos peixes
recifais. As cores estdo combinadas a varios padrdes de listras, barras, manchas,
ocelos etc, que sdo usados como meios de comunicagado biolégica. Essa rapida
comunicagao visual seria uma grande vantagem para quase todos os peixes que
habitam os ecossistemas aquaticos. Porém, apenas em aguas transparentes e
bem iluminadas, destacadamente aquelas que banham os recifes, os padrdes e
cores sao percebidos. Muitas espécies de peixes mudam a morfologia do corpo ao
longo do ciclo de vida, estando os padrdes mais brilhantes e coloridos presentes
nos jovens, ou em machos de poucas espécies, como Labrisomus nuchipinnis,
que os utilizam para indicar periodo reprodutivo. Essas variagdes ocorrem também
durante comportamentos agressivos (eg. Pseudupeneus maculatus) ou como

marcas utilizadas em posturas miméticas ou de camuflagem.

3.2 - Mecanismos de defesa

Alguns peixes apresentam mecanismos desenvolvidos para o ataque ou a
defesa, como o comportamento criptico, a camuflagem e o mimetismo. As
espécies cripticas sado aquelas que vivem escondidas em tocas, grutas ou
enterradas. Estas poderao ter cores que as confundem com o substrato, quanto
apresentar cores palidas e uniformes, e viver se escondendo. Os principais
representantes criptobénticos sdo os peixes da familia Bleniidae (Ophioblennius
atlanticus) e Gobiidae (Bathygobius soporator), que preferem ambientes rasos e
com muitos esconderijos, como as locas dos recifes e pogas de marés.

Durante o periodo reprodutivo a variagdo de cores pode ser observada em

poucas espécies, seja para indicar que estdo os individuos aptos a reprodugao ou



para a protecdo da desova demersal (e.g. Abudefduf saxatilis). No entanto, a
mudanca de coloracido nesta época também pode atrair predadores. Os machos
de espécies de porte pequeno costumam modificar o colorido apenas em um curto
periodo de tempo, assumindo padrées que diminuem a chance de predacao. Esta
mudancga pode ser observada em peixes residentes de bancos algais, quando se
afastam do seu habitat com propésito reprodutivo.

Algumas espécies utilizam o colorido para evitar a predacdo, enquanto
outros a utilizam para facilitar. As espécies de habito noturno possuem padrao
avermelhado, como as mariquitas (e.g. Myripristis jacobus), por ser uma cor de
dificil visualizagdo em condigbes de pouca luminosidade ou em profundidades
maiores. Com o intuito de confundir os predadores, os peixes-borboleta tém listras
escuras transversais e/ou ocelos para dificultar a localizacdo dos olhos
(Chaetodon striatus e C. ocellatus). No caso de pequenos peixes como o budiao
(Halichoeres bivittatus) e o peixe-gato (Epinephelus adscensionis), os tons claro
ou escuro variam de acordo com o substrato para evitar uma possivel predacao.
Outro exemplo sédo os predadores de espreita, como os peixes sapo (Antennarius
spp), trombetas (Aulostomus spp) e escorpenideos (Amphichthys cryptocentrus),
que se camuflam para possibilitar a aproximacgéo das presas mais desatentas.

Ha peixes que imitam outras espécies, sendo denominados de miméticos.
O mimetismo que ocorre quando individuos de uma espécie, mais vulneraveis a
predacgao infiltram-se em um cardume de outra espécie para se proteger por conta
de suas aparéncias semelhantes recebe o nome de mimetismo muleriano, como
ocorre com alguns blenideos (Meiacanthus e Plagiotremus) do Pacifico. Neste
caso, os predadores evitam os individuos de Meiacanthus devido a tipica mordida
venenosa do Plagiotremus. Esse tipo de mimetismo também pode ser observado
em aguas brasileiras envolvendo a guaiuba (Ocyurus chrysurus) e 0 saramunete
(Mulloidichthys martinicus). Estas duas espécies possuem uma listra lateral
amarela no corpo juntamente com uma nadadeira caudal amarela. A guaiuba, com
comprimento similar ao do saramunete, costuma formar cardumes mistos
aumentando assim duas vezes mais 0 sucesso ha captura de presas como 0s

pequenos labrideos do género Halichoeres.



Também existem peixes que se camuflam para se assemelhar a algum
aspecto de forma, textura ou cor de seres ou objetos encontrados no ambiente,
seja uma rocha, uma esponja, um coral, areia, cascalho ou algas, como os
trombetas (Aulostomidae), os cavalos-marinhos (Syngnathidae), as solhas
(Bothidae), os linguados (Paralichthyidae), os peixes-sapos (Antennariidae) e os
niquins (Scorpaenidae), entre outras familias.

As vezes o ditado “a unido faz a forca” funciona para certos peixes que se
associam a outros grupos de invertebrados, sendo mais comum a relagdo com os
cnidarios. O exemplo mais comum recorre aos peixes-palhagos (Amphiprion)
utilizam a simbiose com as anémonas-do-mar para sua protegdo. Outro exemplo
documentado em aguas brasileiras € a associagdo de juvenis de xixarro

(Trachurus lathami) com a agua-viva (Chrysaora lactea).

3.3 - Territorialidade

A territorialidade € uma forma natural de organizagdo social para algumas
espécies, visando garantir recursos alimentares, refugio contra predadores,
possibilidade de guardar a prole e outros requisitos para a sua sobrevivéncia. A
agressividade responde a uma relagdo inversamente proporcional entre o
tamanho do territério e a densidade de individuos. Ou seja, se ha uma baixa
densidade, a chance de conflito € mais reduzida. A competicdo por espaco pode
ser intra e interespecifica, sendo esta ultima a mais comum nos ambientes
recifais.

Os territorios sao frequentemente estabelecidos e defendidos por um unico
habitante, como é o caso das donzelinhas (Pomacentridae). Estes peixes
herbivoros costumam afugentar os intrusos que se aproximam do seu espaco,
tanto peixes de grande porte quanto mergulhadores. Em um arranjo mais
complexo, a donzelinha (Microspathodon chrysurus) costuma abrigar o saberé
(Stegastes fuscus) e peixe macaco (Ophioblennius trinitatis) em seu territorio.
Estas trés espécies alimentam-se do mesmo tipo de alga filamentosa sem nenhum

conflito, embora S. fuscus gaste mais tempo defendendo o espaco onde se



encontram as algas. No caso dos pomacantideos, os parus pretos (Pomacanthus
paru) e cinzas (P. arcuatus) co-habitam, assim a reparticdo e a defesa do territério

sao realizadas por todos os individuos.

4 - Estruturas Troéficas

De um modo geral, a maioria dos peixes recifais tem pequeno porte e
escondem-se em frestas e locas, sendo poucos os grandes nadadores e
carnivoros ali residentes. Nos recifes nordestinos, incluindo aqueles do Parcel
Manuel Luiz, a dominadncia é dos herbivoros errantes, que formam cardumes
mistos de peixes como aqueles das familias Acanthuridae e Scaridae.

A estrutura espacial complexa encontrada em um ambiente recifal
possibilita uma alta diversidade de organismos pela presenga de microhabitats e
pela partilha de recursos. Uma forma de mensurar a diversidade e as
particularidades de uma comunidade é compreender sua estrutura tréfica, que
pode ser classificada nas seguintes categorias troficas: herbivoros territoriais,
herbivoros nao territoriais, planctivoros, predadores de invertebrados moveis,
predadores de invertebrados sésseis, carnivoros, piscivoros e onivoros. Contudo,
para identificar a categoria da espécie de um peixe recifal, deve-se levar em
consideracao o fato de que a dieta € normalmente varia conforme a medida que
os individuos vao crescendo. A maioria das espécies inicia a vida como
planctivoros e, apds o assentamento em habitats costeiros, passam a se alimentar
de invertebrados méveis até mudar para a dieta de adultos.

Os peixes também podem ser categorizados de acordo com a preferéncia
por determinados itens alimentares, a saber: (1) especialistas, quando faz
referéncia aqueles que se concentram em apenas um unico item alimentar; (2)
generalistas, que ingerem uma variedade de alimentos, sem preferéncia
especifica por determinado tipo; e (3) oportunistas, que costumam aproveitar uma

grande gama de itens disponiveis no ambiente, sem uma dieta regular.



4.1 - Planctivoros

Os peixes planctivoros sdo aqueles que sua dieta é composta
exclusivamente por macro ou microzooplancton. As atividades de forrageio
acontecem normalmente durante o periodo diurno, pois coincide com os
movimentos nictimerais do zooplancton. Adicionalmente a esta migracao vertical
ha a grande transparéncia das aguas que banham os recifes e a capacidade
orientagcdo visual presente nestes peixes para captura das suas presas, que
ocorre principalmente no periodo de maior incidéncia luminosa. As principais
caracteristicas morfolégicas notadas em peixes planctivoros s&o: olhos bem
desenvolvidos, para maior acuidade visual, boca terminal protusiva; rastros
branquiais numerosos e longos; e nadadeira caudal grande para estabilizar o
posicionamento do seu corpo durante seu forrageio.

O comportamento também consiste em mais uma caracteristica importante
no o forrageamento do zooplancton, pois o peixe também se expde a condigdes
que também pode sofrer predacéo por grandes carnivoros. Desta forma, utilizam a
estratégia da formagao de cardumes mistos, ou ndo, sdo comumente observados.

No Parcel de Manuel Luiz, esta categoria tréfica corresponde a 20% dos
peixes recifais. Apesar disso, esta categoria tréfica de peixes possui um
importante papel ecoldgico para o ambiente onde vivem, pois corresponde uma
grande parte da comunidade de peixes; controlam a populagdo de zooplancton,
influenciando a dindmica dos mesmos na comunidade, além de contribuir com

aporte de nutrientes para os recifes onde vivem.

4.2 — Herbivoros

Esses peixes formam a maioria dos peixes recifais e possuem um papel
importante na composi¢ao das guildas tréficas nestes ambientes por que (1) sédo
consumidores primarios e funcionam como reguladores da cobertura vegetal sobre

os recifes, (2) fazem a ligacéo do fluxo energético dentro da comunidade recifal, e



(3) suas fezes, muitas ricas em calcario oriundo dos corais que ingerem junto com
as algas, constituem a matéria prima do substrato que cobre o entorno dos recifes.

Os peixes herbivoros podem formar cardumes forrageadores errantes ou
serem territoriais. Os cardumes errantes podem ter configuragao intraespecifica ou
interespecifica nas atividades de alimentagao. O tipo de formacéo de cardumes e
0 seu padrao de distribuicdo espacial podem sofrer modificagdes ao longo do ciclo
de vida de algumas espécies, assim como pode haver diferenciagcdo na taxa da
atividade de pastoreio dos peixes ao longo do dia e entre as estagbes do ano. Os
peixes nadam em conjunto nas aguas do entorno recifal, mas se deslocando para
o fundo isoladamente apenas para forragear no substrato. Os herbivoros errantes
incluem aqueles de maior porte como os peixes-batatas ou budides (Scaridae) e
os cirurgidoes, caraunas ou lancetas (Acanthuridae). A dieta é rica em detrito, tufos
de algas filamentosas e macroalgas. Os herbivoros territorialistas compreendem
principalmente as espécies de Pomacentridae (e.g. Stegastes spp), que se

alimentam também de algas filamentosas que sao cultivadas por esses peixes.

4.3 — Predadores de invertebrados moveis e sésseis

Os peixes que estdo nessa categoria capturam invertebrados méveis, como
os crustaceos, poliquetas e moluscos, associados ao substrato ndo consolidado;
ou ingerir invertebrados sésseis, como as esponjas, ascidias, cnidarios e
hidrozoarios. As taticas utilizadas para capturar invertebrados moéveis ou sésseis
dependerao de suas caracteristicas especificas, como o tipo de dentes. Os peixes
que se alimentam de corais, como os escarideos, tem molares bem evidentes
para arrancar parte da colénia em mordidas bem definidas. Por outro lado, as
mututucas conseguem cacgar caranguejos por ter uma forma cilindrica, que lhe
permite penetrar nas reentrancias recifais, e utilizar a ponta de sua cauda para

alargar as locas onde se escondem estas presas.
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4.4 — Carnivoros e Piscivoros

Os carnivoros alimentam-se de uma grande variedade de organismos
moveis, incluindo peixes e organismos invertebrados bentbénicos, enquanto os
piscivoros podem ser definidos como aqueles que capturam peixes vivos. A
barracuda ou bicuda (Sphyraenidae), por exemplo, € uma grande cagadora
piscivora, mas a maioria dos peixes que comem outros peixes encontra-se na
categoria de carnivoros, ou seja, sua dieta inclui crustaceos, poliquetas, moluscos
e outros animais.

Os predadores que nao cagam por perseguicdo também desenvolveram
caracteristicas anatdbmicas ou de comportamento para lidar com suas presas.
Algumas espécies cagam por meio de espreitas, permanecem quietas no fundo,
imitando a aparéncia ou o comportamento da presa, ou até mesmo o substrato
para depois investir com botes (Antennarium spp e Amphichthys cryptocentrus).

Os xaréus (Carangoides bartholomaei) se aproveitam da coloragdo e
formato do corpo parecido com os peixes de outra espécie, e infiltrar-se no
cardume a fim de conseguir uma maior aproximagao da sua presa. Esta estratégia
ocorre geralmente em periodos crepusculares por causar confusdo visual

semelhante ao lusco-fusco em peixes que seréo predados.

4.5 - Onivoros

Os onivoros alimentam-se de uma gama de itens alimentares, incluindo
diversos organismos animais e vegetais e, ocasionalmente, engolindo matéria
mineral. Geralmente nao apresentam preferéncia por um determinado tipo de item
e costumam se aproveitar do recurso alimentar abundante. Cerca de 5% dos
peixes recifais registrados no Parcel de Manuel Luiz estdo incluidos nesta
categoria. O sargentinho (Abudefduf saxatilis) € uma dessas espécies, sendo
considerado como ousado porque interage facilmente com os turistas que Ihes

oferece qualquer tipo de alimento.
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5. Relagdes ecoldgicas intra-especificas alimentares

5.1 Comportamento seguidor

O comportamento seguidor € uma importante caracteristica da ecologia
alimentar de algumas espécies de peixes recifais. Esta associagao envolve uma
espécie, classificada como nuclear, e seus seguidores. A espécie nuclear tem
capacidade de fugar reentrancias (como a mututuca) ou explorar o substrato
desalojando animais escondidos e disponibilizando partes de suas presas para
seus seguidores (e.g. Epinephelus adscencionis, Cephalopholis fulva,
Mycteroperca spp). Esses seguidores usualmente sdo peixes oportunistas e a
espécie nuclear pode ser representada por peixes, estrelas do mar, polvos e
tartarugas. Este tipo de associacdo € comum entre xaréus (e.g. Carangoides
bartholomaei) e raias, bem como entre polvos e espécies da familia Serranidae.
Os serranideos usualmente exploram recursos alimentares desta forma e parece
que € um comportamento aprendido que incrementa a variabilidade e a eficiéncia

alimentar.

5.2 Simbiose de limpeza

As relacbes simbidticas constituem um sistema dindmico, onde os
participantes interagem em uma variedade de relagdes de mutualismo até o
parasitismo, influenciados pelos ecétipos simbiontes e/ou condigdes ecoldgicas. O
comportamento de limpeza é conhecido como o sistema de comunicacao
interespecifico mais desenvolvido, sendo essencial para o bem estar dos peixes
recifais. Ectoparasitas, escamas, tecidos mortos € muco sdo removidos do corpo,
branquias e/ou cavidade bucal do peixe, conhecido como cliente. Muitas vezes,
esta atividade envolve um grande numero de espécies que necessitam ser limpas,
onde todas interagem de uma forma complexa com os limpadores.

Os territorios onde acontece esta simbiose sdo conhecidos como estacdes

de limpeza. Nelas os clientes permanecem imdveis, com a cabeg¢a e nadadeiras
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erguidas e as branquias expandidas, a espera de uma inspegao. Outros clientes
ficam parados na coluna d’agua, aguardando a sua vez. Este comportamento
varia conforme a espécie e a idade do peixe. Os limpadores podem ser primarios
ou obrigatérios, como os gobideos (Elacatinus figaro) e labrideos (Bodianus rufus)
ou secundarios, quando sao limpadores apenas na fase juvenil, quando
complementam sua dieta em até 20% com a ingestao de parasitas (Pomacanthus

paru e P. arcuatus).

5 - TATICAS REPRODUTIVAS

Além de apresentar uma gama de estratégias alimentares e
comportamentais, os peixes recifais sdo muito diversificados também quanto as
taticas reprodutivas. Eles podem ser gonocoristicos, espécies com sexos distintos
(macho ou fémea), ou espécies hermafroditas, mais comum nos peixes recifais. O
hermafroditismo pode ser protoginico, quando as fémeas se transformam em
machos e, protandrico, quando os machos mais velhos resultam em fémeas, ou
ainda simultdneo, quando possuem ovarios e testiculos funcionais numa mesma
fase da vida matura. Dentre as espécies hermafroditas protoginicas podem-se
destacar aquelas do género Sparisoma, enquanto os peixes palhaco (Amphiprion),
do Pacifico, e representantes da familia Sparidae sao protandricos. Embora a
maioria dos serranideos seja hermafrodita protoginica, algumas espécies de
peixes pequenos apresentam hermafroditismo simultédneo (e.g. Diplectrum e
Serranus).

Muitas fémeas sao seletivas quanto a eleicdo do macho, escolhendo varios
atributos fisicos e comportamentais (e.g. coloragdo, tamanho, forga). Por outro
lado, os machos competem entre si para atrair e fertilizar a desova com uma ou
mais fémeas. Para tanto, apresentam comportamentos de coorte elaborados.

Na maioria dos peixes recifais, os ovos, fertilizados na coluna d’agua, sao
dispersados através das correntes. No entanto, algumas espécies incubam seus
ovos em bolsas especializadas, como o cavalo marinho macho, ou na cavidade

oral, como alguns gobideos. Outras fazem ninhos e permanecem oxigenando e
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defendendo os ovos em desenvolvimento dos predadores, como é o caso do
saberé Abudefduf saxatilis.

Quanto as estratégias de ciclo de vida, os peixes podem ser classificados
em (1) estrategistas-K, onde existe cuidado parental, o periodo reprodutivo &
prolongado, as desovas repetidas e longos periodos de vida e procriagao; e (2)
estrategistas-r, onde ocorre um pequeno ou nenhum cuidado parental, o periodo
de desova € unico e os tempos de vida e procriacdo sao curtos. A maior parte dos
peixes recifais pode ser considerada como estrategistas-K, embora haja varias

formas intermediarias.

6 - PEIXES RECIFAIS DO MARANHAO

O Parque Estadual Marinho Parcel de Manuel Luiz, criado pelo Decreto no
11.902/1991 em junho de 1991, foi o primeiro parque desta natureza no Brasil,
cujo motivo era a maior area de bancos de coral da América do Sul. Além do PML
propriamente dito ha a inclusdo dos Baixios do Mestre Alvaro e os bancos do
Tarol, totalizando 34.554ha consistindo no unico complexo recifal localizado no
litoral norte do Brasil.

Por outro lado, o PEMPML nao é muito conhecido biologicamente devido as
severas condicdbes de mar que dificulta o acesso aos recifes. Este ecossistema
configura como a unica formacgao recifal maranhense estudada.

Geograficamente, dista cerca de 500km da foz do rio Amazonas, é
considerada a principal barreira fisica marinha entre as provincias biogeograficas
do caribe e brasileiras. Sua area corresponde a 40km?, no meio da plataforma
continental, distando cerca de 86km da linha de costa do litoral no municipio de
Cururupu e 51km do talude continental. Por outro lado, quando se acrescenta os
Baixios do Mestre Alvaro e os bancos do Tarol a area corresponde a 360km2; os
Baixios é tao extensos quanto o Parcel de Manuel Luiz, além de possuir grande
semelhanga com a sua porgdo nordeste; contudo, os bancos do Tarol uma

superficie plana coberta por algas calcarias incrustantes com auséncia dos
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cabecos, com profundidade que varia de 14-33m e trés milhas de diametro
(Coura, 1995).

A ictiofauna do Parcel esta composta por 132 espécies (Actinopiterygii e
Condrichthyes) pertencentes a 52 familias. Dentre estas, sete espécies séo
endémicas, com distribuicdo restrita a por¢céo sul do oceano Atlantico ocidental,
destacando: Gramma brasiliensis, Apogon americanus, Clepticus brasiliensis,
Thalassoma noronhanum, Starksia brasiliensis, Lythrypnosus brasiliensis e
Priolepis dawsoni, o que corresponde a 14,4% das espécies endémicas da
provincia brasileira.

A riqgueza de espécies do Parcel de Manuel Luiz €& estabelecida
principalmente pelas familias: Labridae (11 espécies), Serranidae (9), Carangidae
(9), e Scaridae (8); onde as densidades das espécies destas familias refletem a
dominancia dos herbivoros nao territoriais (Scaridae e Acanthuridae), seguidas por
carnivoros (Serranidae, Carangidae, Haemulidae e Labridae) na guilda trofica
desta area.

A composicédo de espécies e/ou género € bastante similar a outros recifes
brasileiros estudados, ao mar do Caribe e Flérida, porém os lugares diferem
quanto a abundancia relativa das espécies e, consequentemente, a estrutura
tréfica das comunidades.

Contudo, os recursos pesqueiros mais explorados no PEMPML constituem
nos peixes vulgarmente conhecidos por pargos e em lagostas, onde cada um
destes recursos apresentam um tipo de pescaria prontamente especializada e
detentora de equipamentos especificos para prospec¢ao do seu recursos alvo. O
sistema pargueiro assim denominado por capturar pargos, dentdes, vermelhos e
cioba que sdo nomes vulgar das espécies Lutjanus purpureus, L. analis, L. jocu e
L. synagris possuem como petrecho de pesca a linha pargueira, um tipo de
espinhel recolhido por um molinete conhecido por bicicleta. Enquanto o outro
sistema pesqueiro que atua nesta mesma area, porém com a prospecg¢ao tendo
como alvo lagostas, denominado de sistema lagosteiro, € caracterizado por

apresentar os maiores incrementos tecnolégico de todos os sistemas pesqueiros

15



do estado do Maranh&o e as principais espécies alvos sao as lagostas Panulirus
argus e P. laevicauda.

Estudos recentemente realizados advogam que o PEMPML esta evidenciado
entre os ecossistemas de maior vulnerabilidade do estado do Maranhao e ainda
relata que os principais problemas referentes a exploragdo dos recursos
pesqueiros desta mesma area residem na deficiéncia ou inexisténcia de dados
sobre os estoques no Estado. Sobretudo, no Maranhdo, o principal problema
ainda é a fiscalizagéo, ainda que alguns esforgos sejam tomados para monitorar e
fiscalizar os recursos no periodo de reprodugdo dos organismos como ciobas,

pargos e lagostas.
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INDICADORES BIBLIOMETRICOS DA
ICTIOFAUNA NA ZONA COSTEIRA
MARANHENSE

Gisele Cavalcante Morais
Zafira da Silva de Almeida

APRESENTAGAO

Os dados bibliograficos sdo de extrema importancia para o desenvolvimento
cientifico, pois através deles o pesquisador consegue ter acesso as
informacgdes referentes a evolugdo do conhecimento cientifico. Os resultados
aqui apresentados mostram o estado da arte na zona costeira maranhense, a
partir da producao da literatura relacionada a ictiologia, disponivel nos diversos
meios de comunicagao cientifica. Com a analise dos dados obtidos foi possivel
também verificar o nivel de conhecimento acerca dos aspectos da

biodiversidade, bioecologia, assim como as lacunas existentes.

INTRODUGAO

A pesquisa cientifica € uma ferramenta importante para o progresso da
ciéncia e tecnologia de um pais, tendo como uma das metas principais o0 bem
estar dos seres vivos. A propagacao das informacgdes obtidas através de
atividades de pesquisa € bastante diversificada nas diferentes areas de
conhecimento. A publicagdo dos resultados das pesquisas tem trés objetivos
principais: divulgar descobertas cientificas, salvaguardar a propriedade
intelectual e alcangar a fama (Okubo, 1997 apud Souza Filho, 2005).

A bibliometria € comumente associada a medida quantitativa de
documentos. Para a maioria dos profissionais, hoje, ela parece ser a parte
tradicional e menos interessante da atividade documentaria no meio académico
e, com poucas excegdes, € negligenciada pela maioria dos programas
curriculares (Wormel, 1998). Se computados dentro do rigor metodolégico
devido, se interpretados a partir das especificidades e praticas de produgao
bibliografica de cada area de conhecimento e se entendidos dentro de suas

limitacbes, os indicadores bibliométricos sdo uteis e importantes para se



entender o ciclo de gestagcado, reprodugcdo e disseminagao da ciéncia e o
aprimoramento da politica cientifica e tecnolégica nacional (Mugnaine et al.,
2004).

Este capitulo representa um importante instrumento para avaliagdo do
nivel conhecimento cientifico na regido, apresentando a analise dos
indicadores bibliométricos das pesquisas realizadas com peixes do litoral
maranhense ao longo de trés décadas. As informagdes foram obtidas em
instituicbes de ensino superior, meio eletrénico, além de bibliotecas particulares
junto a pesquisadores da area. Estes dados foram computados inicialmente a
partir de uma base de dados para o Projeto PIATAMmar (Potenciais Impactos
Ambientais no Transporte de Petroleo e Derivados na Zona Costeira
Amazobnica) entre os anos de 2004 e 2008. No entanto, para esta analise fez-
se necessario a inclusdo de novas publicagdes divulgadas apos o término do

projeto até o primeiro semestre de 2010.

TIPOS DE REGISTRO

Os estudos quantitativos da producéao cientifica tém permitido entender
melhor a amplitude e a natureza das atividades de pesquisa desenvolvidas nas
diferentes areas do conhecimento, de diversos paises, instituicbes e
pesquisadores (Noronha et al., 1999). A literatura cientifica, seja branca ou
cinza, € um dos meios de informagao utilizados para a divulgagdo dos
resultados do conhecimento cientifico nas diferentes areas. A “literatura cinza”
ou “grey literature” € um termo usado para designar documentos nao
convencionais e semipublicados, produzidos no ambito governamental,
académico, comercial e da industria (Almeida, 2000 apud Souza Filho, 2005),
enquanto que a ‘literatura branca” designa documentos convencionais que
dependem de formalizagdo criteriosa exigida para sua apresentagdo e
divulgacdo. A literatura cinza engloba os trabalhos publicados em anais de
eventos nacionais e internacionais, os relatérios técnicos cientificos, as
dissertacdes e teses, além dos trabalhos de conclusao de cursos de graduagao

e especializagdo. As demais publicagdes, como por exemplo, livros, capitulos



de livros e periddicos, tanto nacionais quanto internacionais, sdo pertencentes
a literatura branca.

O levantamento mostrou um total de 493 referéncias bibliograficas de
trabalhos realizados com peixes no litoral maranhense, publicados em
diferentes tipos de registro existentes nesta area de conhecimento, sendo 277
(56,2%) publicados em texto integral e 216 (43,8%) em forma de resumo.

A partir da analise integrada de todas as referéncias bibliograficas
cadastradas foi possivel observar que existe um significativo numero de
publicagbes sobre peixes no litoral maranhense em diversos meios de

comunicacéo (Figura 1).
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Figura 1 — Distribuicdo do percentual de publicagdes em fungao do tipo.

Legendas: PCI — Periddico Cientifico Internacional; PCN - Periddico Cientifico Nacional; LN —
Livro Nacional; CLN — Capitulo de Livro Nacional; ACl — Anais de Congresso Internacional;
ACN - Anais de Congresso Nacional; R — Relatérios; TDN — Teses de Doutorado em
Instituicées Nacionais; DMN — Dissertacbes de Mestrado em Instituicbes Nacionais; TCCE —
Trabalhos e Monografias de Conclusdo de Curso de Especializagdo; TCCG — Trabalhos e

Monografias de Concluséo de Curso de Graduacgao.



A literatura cinzenta, representada por teses, dissertagcdes, monografias,
relatérios e comunicagdes em eventos, deteve 71,6% das publicagoes.
Enquanto que na literatura branca, representada pelos livros, capitulos de livros
e periodicos (nacional e internacional), o percentual foi de 28,4%. Estes valores
mostram certo desequilibrio, provavelmente pelas facilidades de publicagdo da
literatura cinza.

A maioria dos trabalhos foi divulgado em resumos de anais de eventos
(44%), seguido das publicacbes em periddicos cientificos nacionais e
internacionais somando 22%, as monografias que somam 14%, os relatorios
com 9%, as publicagdes em livros ou capitulos de livros somando 8%, e
teses/dissertacbes somando apenas 3%. Isto mostra uma tendéncia a
descontinuidade no processo de divulgagao cientifica, onde maior parte dos

pesquisadores limita-se a publicarem apenas resumos e/ou TCC'’s.

ASPECTOS DA PESQUISA CIENTIFICA

A grande diversidade de ecossistemas no litoral maranhense (mangues,
restingas, campos inundaveis, dunas, estuarios, recifes e outros) propicia uma
alta densidade de biomassa marinha e consequente abundancia de recursos
alimentares. Este fato favorece a grande produtividade de peixes nesta regiao,
representando um importante recurso no desenvolvimento do Estado. Segundo
Almeida et al. (2006), a atividade pesqueira no estado do Maranh&o ainda é
realizada de maneira primitiva, ndo existindo poucos avangos na tecnologia dos
métodos de captura.

A alta produgado primaria € sustentada pela vasta e rasa plataforma
continental, pela quantidade de materiais nutrientes trazidos pelos rios para o
mar, e por uma larga faixa de manguezais profundamente recortada (Stride,
1992). Os peixes representam expressiva diversidade e grande importancia
econdbmica no Estado, entretanto, pouco se conhece sobre a biologia e
ecologia destes animais. Apdés o levantamento do material bibliografico
constatou-se que a maior parte das pesquisas esta concentrada na plataforma

continental (Figura 2).
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Figura 2 — Concentragdao de Pesquisas em ambientes estuarinos e plataforma continental

maranhense.

Dentre os estudos realizados nos estuarios, a maioria € proveniente de
relatérios técnico-cientificos referentes a consultorias prestadas as empresas
que utilizam as areas de estuarios para suas atividades industriais e/ou
comerciais, seja na sua implementacdo ou em avaliagbes de impactos
ambientais durante o seu funcionamento. Ao contrario do esperado, o menor
percentual de estudos foi para a regido estuarina, embora a logistica e os
investimentos financeiros sejam mais favoraveis do que para estudos na
plataforma, uma vez que estes acarretam altos custos, e a maioria das
pesquisas dependem da fonte financiadora, que estabelece critérios, podendo
limitar o tempo, o local e o tipo de trabalho a ser executado.

S30 necessarios maiores investimentos de pesquisas nos estuarios,
considerando a extrema importdncia desse ecossistema, e as inumeras
ameacas e impactos que vem causando sérios desequilibrios ecolégicos,
comprometendo a sobrevivéncia dos seres presentes nestes locais, como por
exemplo, varias espécies de peixes que utilizam a area como essencial para o
desenvolvimento do ciclo de vida.

Com relagéo a classe de peixes, verificou-se que os peixes 6sseos foi 0
grupo mais estudado no litoral (Figura 3), destacando-se os estudos com as

familias Ariidae, Sciaenidae e Scombridae, todas apresentando espécies de



alto valor comercial e grande importancia ecoldgica, como é o caso da
Cynoscion acoupa (Sciaenidae) e Cynoscion leiarchus (Sciaenidae),
Hexanematichthys parkeri (Ariidae), Sciades herzbergii (Ariidae), Bagre bagre
(Ariidae) e Scomberomorus brasiliensis (Scombridae), entre outras; e para os
elasmobranquios destacam-se os estudos das familias Carcharhinidae,
Dasyatidae e Sphyrnidae, nas quais encontramos espécies de grande
importancia ecoldgica a exemplo de Isogomphodon oxyrhinchus, ameagada de
extingdo, além daquelas economicamente importantes como Rhizoprionodon

porosus e Carcharhinus porosus (ambas Carcharhinidae).

42%

B Teleosteos Elasmobranquios

FIGURA 3 — Proporcao relativa entre estudos realizados com elasmobranquios e peixes

0sseos.

No total de 493 referéncias cadastradas até o presente momento, foi
registrado um total de 274 espécies para o litoral maranhense, distribuidas em
180 géneros e 89 familias. A familia que apresentou maior numero de espécies
estudadas foi a Sciaenidae (9%), seguida pelas familias Ariidae e
Carcharhinidae (7% cada), Carangidae (5%); e as familias, Characidae,
Engraulidae e Scombridae tiveram 3% cada, enquanto que as demais

apresentaram menos que 2% das espécies (Figura 4).
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Figura 4 — Proporcao de espécies estudadas por familia.

Dentre as pesquisas realizadas sobre a ictiofauna maranhense (Figura
5), temos uma maior concentragcdo nos estudos de Biodiversidade (22%),
seguido de Alimentacdo (18%), Reproducdo (12%), Crescimento (9%) e
Morfometria (6%). “Outros” corresponderam a estudos de analise e/ou
distribuicdo demografica, morfologia funcional, dimorfismo sexual, taxonomia,
migragado, histologia, biomarcadores, manejo, estatistica pesqueira e

mortalidade.
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Figura 5 - Tipos de estudos existentes para a ictiofauna no litoral maranhense.

Estudos de biodiversidade sdo importantes para se conhecer a
identidade bioldgica existente, conhecimento primordial para toda e qualquer
pesquisa bioecoldgica. No entanto € importante o desenvolvimento paralelo de
outros conhecimentos, a fim de subsidiar planos de conservagdo e manejo
visando a continuidade da vida no planeta. Para tanto, sdo necessarios estudos
mais especificos para cada unidade especifica como, por exemplo,
alimentacao, morfometria, reproducdo, distribuicdo temporal e espacial, entre
outros.

Com o aumento da exploracédo dos recursos pesqueiros nos ultimos
anos, estdo sendo realizados varios estudos sobre os aspectos da biologia e
dindmica de populagdes como, por exemplo, a abundancia em numero de
individuos e biomassa, composicdo por tamanho e idade, crescimento,
mortalidade natural e por pesca, alimentagdo, migracédo, reprodugédo e
recrutamento para diferentes espécies. A reunido destas informacdes sobre as
caracteristicas biolégicas de cada espécie ou de grupos taxondmicos
especificos, associadas aos dados de captura, esforgco de pesca, volume das
capturas, entre outras, constituem-se em instrumento indispensavel para
detectar os efeitos das atividades pesqueiras por meio da avaliagdo de
estoques, visando a sustentabilidade, gestdo e tomadas de decisdes (LIMA,
2004; CASTELLO, 2007). Todos estes dados sao de fundamental importancia



na compreensdo global dos sistemas pesqueiros e manutencéo do equilibrio

ecologico no ambiente aquatico.

PERSPECTIVAS DA ICTIOLOGIA NO MARANHAO

Com base em todos os dados analisados constata-se que o
conhecimento ictiofaunistico do Estado ainda € incipiente. Pouco se conhece a
respeito de analise demografica, distribuigdo geografica, desenvolvimento
ontogenético, fisiologia, genética, ictioplancton, assim como migracéo e
conservagao de espécies icticas, além do desconhecimento sobre o que ocorre
na regiao da Plataforma Continental Externa e Talude. Atualmente, em todo o
litoral maranhense, identificam-se ameacas e impactos ambientais diversos
como aterros, desmatamentos, extracdo de madeira, derramamento de dleo,
despejos domésticos e industriais, contaminagao por agrotoxicos utilizados em
projetos agricolas, além da pesca predatéria (Azevedo, 2002). E recomendavel
que as pesquisas passem a preencher as lacunas existentes ja que o conjunto
de todas estas informacdes com os estudos atuais sdo ferramentas
importantes para conservagao e manejo da zona costeira do Estado, visando
atingir a sustentabilidade do ambiente, diminuindo os impactos ambientais

causados pela agao do homem.
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1. INTRODUCAO

A Zona Costeira Amazénica brasileira, que esta geograficamente situada
entre a Ponta de Tubardo no Maranhdo (4° S, 43° W) e o Cabo Orange no
Amapa (5° N, 51° W), compreende os estados do Maranhdo, Para e Amapa.
Esta regido apresenta uma explotacdo pesqueira marinha muito alta, e
segundo Isaac-Nahum (2006), essa produtividade € decorrente da matéria
organica oriunda da decomposigcao das florestas de mangue e das planicies
inundadas do rio Amazonas, além da acdo dos rios que transportam
sedimentos para a plataforma continental. Pela estatistica do IBAMA (2007), a
producdo desta regidao perfez 64.272,5t, cuja representacédo € de 31% da
produgao marinha brasileira.

O ecossistema costeiro amazbnico € caracterizado por muitos
estuarios que se diferenciam das outras zonas estuarinas do pais pelo notavel
efeito da descarga do Rio Amazonas sobre as areas costeiras. A
heterogeneidade e dindmica dos depdsitos sedimentares e do aporte de agua
doce nessa regido determinam diferengas importantes da flora (PROST e
RABELO, 1996), da fauna béntica (KEMPF, 1979) e das comunidades de
peixes (BARTHEM, 1985) associadas a esses ambientes. Esta regido €
dominada pela pronunciada periodicidade do ciclo das chuvas, onde o primeiro
semestre do ano é caracterizado por um periodo chuvoso, e o0 segundo, seco.
As frotas pesqueiras sediadas no Ecossistema Amazbdnico exploram a
sazonalidade da abundancia do pescado nas aguas interiores, no estuario, na
costa e no oceano, em diferentes periodos ao longo do ano, mantendo o
fornecimento de pescado regular (ISAAC e BARTHEM, 1995).



O ambiente estuarino trata-se de um ecossistema de transicao,
podendo incluir também a plataforma continental adjacente, que recebe a
chamada pluma estuarina. Biologicamente, este ambiente é considerado como
de grande importancia, constituindo um habitat natural de aves, mamiferos e
peixes e também servindo para alimentagdo, desova e criacdo de muitas
comunidades biologicas (MIRANDA et al., 2002). Os estuarios servem como
ambiente unico para muitas espécies. Uma grande quantidade de espécies
marinhas e de &agua doce tem sido classificada como dependente dos
estuarios, principalmente utilizando estas areas para crescimento, alimentagéo
e reproducdo. Muitos destes organismos sao tolerantes a baixas de
salinidades. Ja outros adentram apenas em algumas épocas do ano, de acordo
com a variagao da cunha salina (WHITFIELD, 1999; CORREA, 2004).

As informacbes cientificas sobre a ictiofauna maranhense séao
escassas, difusas e com grandes lacunas ao longo de toda a costa. Os estudos
quase sempre sdo voltados para as espécies costeiras e estuarinas, que
apresentam um grande numero de publicagbes cientificas. Embora no final da
década de 90 e inicio de 2000, os Projetos REVIZEE (Programa de Avaliagéo
do Potencial Sustentavel dos Recursos Vivos da Zona Econdmica Exclusiva
Brasileira), e Projeto Instituto Milénio e BASA (Banco da Amazbnia S.A)
tenham levantado bastante informag¢des sobre a natureza bioldgica de espécies
importantes na Plataforma Interna e na Zona Econbémica Exclusiva do litoral
maranhense, os dados tiveram divulgagdo restrita, majoritariamente em
resumos de Anais em Congressos. Apesar da importédncia dos recursos
pesqueiros da Amazbnia, como fonte de proteina e renda, ha um
desconhecimento sobre varios aspectos da biologia e pesca de varias espécies
importantes que poderiam servir como base para o manejo destes recursos.

Baseado no exposto, o presente estudo estava inserido dentro do
contexto do projeto PIATAM-MAR (Potenciais Impactos Ambientais do
Transporte de Petréleo e Derivados na Zona Costeira Amazénica) de iniciativa
da Petrobras que objetivava o entendimento total do ambiente amazénico,
investindo no desenvolvimento de ferramentas e processos tecnoldgicos para
subsidiar o monitoramento e a gestdo ambiental na zona costeira amazénica.
Nesse projeto, foi desenvolvido um levantamento de dados pretéritos e analise

das informagdes sobre ocorréncia, distribuigdo, biologia e pesca da ictiofauna



da costa maranhense. Informag¢des sobre a ictiofauna nesta regidao sdo de
grande relevancia, considerando que diversas espécies marinhas utilizam os
estuarios em alguma época do seu ciclo de vida, seja para reprodugéo e o
alimentacao; ou outra fungao ecoldgica.

Esta sintese consistiu em um amplo levantamento bibliografico acerca
das informacdes disponiveis da ictiofauna da costa norte brasileira, onde foram
utilizadas fontes secundarias disponiveis, incluindo resumos de congressos e
simpdsios, relatérios técnicos, monografias, dissertacbes e teses (apesar de
serem um tipo de divulgacdo restrita), além de peridédicos nacionais e
internacionais, livros e capitulos de livros, em bibliotecas de universidades
(centrais e setoriais), instituicbes de pesquisa e mesmo em bibliotecas
particulares de pesquisadores ou base de dados on line. Todo esse
procedimento teve a pretensdo de gerar o acesso as informagdes existentes na
area de Ictiologia.

Essas publicagbes serviram para o preenchimento de um banco de
dados pré-determinados pelo Projeto PIATAM que reuniam dados sobre a
espécie e regides de ocorréncia, além da caracterizacdo ecoldgica das
espécies, baseadas em informagdes disponibilizadas pelo Fishbase

(www.fishbase.org) e estudos realizados por Camargo e Isaac (2001, 2003).

No atual documento, constam informacdes sobre: biodiversidade e
ambiente, as quais fornecem dados gerais sobre o ambiente marinho e
estuarino da regido norte, bem como relacionam, classificam e distribuem as
espécies de peixes ocorrentes na regido; parametros populacionais, onde
sao relacionados e discutidos os resultados dos diferentes estudos que
enfocaram aspectos diversos acerca da biologia e ecologia de peixes
estuarinos e marinhos, cujos dados foram compilados e estdo apresentados na
tabela 1; pesca, enfocando a situacdo dos estoques pesqueiros explorados
comercialmente; lacuna e perspectiva, apontando a situacdo geral da

ictiologia na costa maranhense.



Tabela 1: ParAmetros sobre biodiversidade, biologia e pesca registrada para a ictiofauna da

costa norte brasileira.

PARAMETRO DESCRICAO

Biodiversidade Estimativa do niumero de espécies conhecidas na area, sua

distribuicdo e ocorréncia.

Periodo de reprodugao Periodo da atividade reprodutiva ao longo de um ciclo sazonal.
Tamanho da 12 maturacéo (Lsg) | Tamanho (cm) em que pelo menos 50% dos individuos de um
estoque se encontram aptos a reproduzir.

Periodo de safra Equivale ao periodo de maior captura sazonal da espécie
(meses do ano).

Comprimento assintético L« Equivale ao tamanho maximo tedrico (cm) em que uma
determinada espécie pode alcangar na regido em estudo.
Taxa de crescimento (K) Trata-se da taxa que registra o quanto cada espécie ira
crescer por ano (k = cm/ano).

Taxa de mortalidade natural | Trata-se da taxa que registra a mortalidade de uma espécie

(M) por morte natural (M) (ano'1)

Taxa de exploragao (E) Raz&o entre a mortalidade por pesca (F) e a mortalidade total
(Z). Exprime o percentual da causa de morte devido a

atividade pesqueira

2. AMBIENTE

O litoral maranhense estende-se da foz do rio Gurupi (PA) até a foz
do rio Parnaiba (PI), perfaz uma extensao de 640 km e é formado por regides
distintas quanto a fisiografia e as caracteristicas geolégicas. No Oeste, desde a
divisa com o estado do Para até o municipio de Alcantara, encontram-se as
Reentrancias Maranhenses, caracterizadas pela presenca de uma ampla faixa
de manguezais profundamente recortada, formando baixos e estuarios, que
estdo ligados por canais laterais. Ja a costa leste, denominada de Lencgois
Maranhenses, tem inicio na baia de Tubardo estendendo-se até a divisa com o
Piaui, e possui uma grande quantidade de dunas e lagoas costeiras (PALMA,
1979; STRIDE, 1992). Entre estas duas areas encontra-se o Golfao
Maranhense, que apresenta duas grandes baias (Sdo Marcos e Séao José),
separadas pela ilha de Sao Luis (Figura 1). Segundo Palma (1979), as
diferengas entre as por¢des do litoral maranhense devem ser atribuidas a



contrastes nas condi¢gbes climaticas, na drenagem fluvial e na circulagéo

oceanica.
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Figura 1: Mapa do litoral maranhense.

A plataforma continental maranhense € apenas ligeiramente
inclinada e bastante extensa, com aproximadamente 72 km (40 milhas
nauticas) a Sudeste, alargando-se em diregdo a Noroeste até atingir 220 km
(120 milhas nauticas) ao longo da foz do rio Gurupi. Mais de dois tergos da
area encontra-se entre a costa e a is6bata de 100 m (STRIDE, 1992). Ao largo
das reentrancias, o fundo é ondulado e formado por bancos de areia
alongados, alinhados com a diregado das correntes de maré (SUDENE, 1976).
Os fundos das reentrancias, até a isobata de 5 m, sdo, majoritariamente,
cobertos por areias quartzosas finas. Os fundos de lama representam 18% da
area e sao distribuidos ao longo das margens e em outras areas isoladas
(SUDEPE, 1976).

Do ponto de vista climatico, a regido costeira do Maranhao
caracteriza-se pela transi¢ao entre o clima umido da Amazénia e o semi-arido
do Nordeste. Na regido litoranea, predomina o clima tropical umido que
corresponde ao tipo Aw’' na classificacdo de Koeppen, com caracteristica

megatérmico, ou seja, aquele em que a temperatura do més mais frio &




superior a 18°C. A temperatura média é de 24°C, com médias pluviométricas
que se situam entre 1600 mm a 2000 mm, sendo a umidade relativa do ar
meédia de 80% (STRIDE, 1992). O clima nesta regido caracteriza-se apenas por

duas estacoes: a seca e a chuvosa.

As condigbes hidrograficas da plataforma da regido Norte s&o
condicionadas pela Corrente Norte do Brasil, impulsionadas pelos ventos
alisios, predominantes em todo o ano. No ambiente aquatico, as variagbes de
temperatura na plataforma continental maranhense sao relativamente baixas,
com valores minimo e maximo de 27,3° e 28,4°C, respectivamente. Deste
modo, o indice térmico é de 1,1°C, o que demonstra uma nitida estabilidade
térmica (SUDEPE, 1976; STRIDE, 1992).

As variagbes da salinidade sdo mais evidentes do que as da
temperatura, apresentando valores médios de 33,8 em aguas costeiras, e 36,8
em aguas oceanicas. Contudo, a regido sofre grande influéncia da drenagem
fluvial, principalmente nos estuarios, os quais apresentam (o qué?) gradiente
de salinidade marcado(a) ao longo dos corpos d’agua. Nas reentrancias a
variagédo é de 13,9 (periodo chuvoso) e 33,6 (periodo de estiagem) chegando
ao minimo de 6,5 no més de maio. A regido é caracterizada pela presencga de
macromarés. Em Sao Luis, a amplitude de maré é de 7m, diminuindo em
direcdo ao Noroeste. As correntes de maré podendo atingir até 7,5 nos (DNH,
1972).

Para fins descritivos, a costa do Maranhdo, com seus 640 km, é dividida
em trés areas distintas (Figura 2): a area A, Litoral Ocidental, que se estende
desde a foz do rio Gurupi até a margem oeste do golfao maranhense no
municipio de Alcantara, é caracterizada por uma costa baixa de manguezais,
profundamente recortada, denominada de Reentrancias Maranhenses; a area
B, Golfao Maranhense, esta situada no centro da costa onde se localiza a llha
do Maranhéo, entre a Baia de Sdo Marcos, a oeste, e a Baia de Sao José, a
leste; e a area C, Litoral Oriental, que & caracterizada por ser uma regido mais
regular, sendo coberta por dunas de areia que a denominam Lengdis

Maranhenses.



Figura 2: Areas do litoral maranhense: A. Litoral Ocidental;: B. Golfdo Maranhense; C.

Litoral Oriental.

3. BIODIVERSIDADE
3.1 Ocorréncia e distribuigdo geografica da ictiofauna maranhense

A ictiofauna estuarina/marinha maranhense € composta por 274
espécies, distribuidas ao longo do litoral ocidental (85%), litoral oriental (61%) e
Golfao Maranhense (71%), com destaque para a llha dos Caranguejos (7%)
(Figura 3).



L /7'0 ILHADOS CﬁWGUEJOS
R :
U
te9sp %0,
0@1, AO LUIS
A ] L 132sp
.7( e .. -‘ :
ORAL O
LT RI‘ENTA !
Z

30%
/ 35%
|
T [

28%

HLitoral Ocidental B iha dos Caranguejos
Oilha de Sao Luis O Litoral Oriental

Figura 3 Numero de espécies registradas para o litoral maranhense, com fotografias das
espécies mais abundantes para a llha dos Caranguejos (Anableps anableps) e llha de Sao Luis

(Genyatremus luteus).

Na década de 70, registraram-se 43 espécies nas reentrancias
maranhenses, e 52 espécies na plataforma continental (SUDENE, 1976). Para
o litoral ocidental, foram registradas 169 espécies (Zoneamento Costeiro do
Maranhao, 2003). Na llha de Sao Luis, Martins-Juras e colaboradores (1987)
identificaram 132 espécies pertencentes a 56 familias, representadas
principalmente por Ariidae, Mugilidae, Sciaenidae e Engraulidae. Nos
acompanhamentos de desembarques de pescado capturados no estuario do
rio Cururuca foram citadas 50 espécies (SUDAM, 1983). Castro (1997)
registrou 106 espécies, distribuidas em 45 familias, sendo Sciaenidae,
Carangidae, Ariidae e Gerreidae as mais frequentes. Para a Ilha dos
Caranguejos, Carvalho-Neta e Castro (2008) registraram 32 espécies,
pertencentes a 19 familias, representadas principalmente por Anablepidae,
Ariidae, Sciaenidae e Haemulidae. No litoral oriental maranhense, registraram-
se 142 espécies marinhas/estuarinas nos levantamentos para o Plano de
Manejo do Parque Nacional dos Lengois Maranhenses (IBAMA, 2003).

Para os elasmobranquios, foram catalogadas, na zona costeira
maranhense, 16 espécies de raias pertencentes a 8 familias, e 19 espécies de
tubarbes pertencentes a 4 familias (NUNES e SANTOS, 2006). Embora tenha



sido, no estado do Maranhao, o grupo mais conhecido da fauna marinha até a
década de 90, os estudos ndo foram suficientes, existindo muitas lacunas e
desconhecimento para as regides de plataforma externa e de talude.

No que se refere as espécies de valor comercial para o litoral
maranhense, foram inventariadas um total de 96 espécies de peixes marinhos
e estuarinos, sendo 91 espécies de Osteichthyes, distribuidos em 7 ordens e
29 familias; e 5 espécies de Elasmobrachii, distribuidos em 3 ordens e 3
familias (ALMEIDA et al., 2007).

Apesar da existéncia dos levantamentos citados para ocorréncia da
ictiofauna marinho/estuarina do Maranhao, ainda é dificil estabelecer padrdes
de diversidade, em virtude das variagcbes de metodologias aplicadas. Além
disso, semelhancas morfolégicas e migragdo de certas espécies de peixes
estuarinos reforcam a ideia da existéncia de relativamente poucas espécies.
Todavia, 0 uso mais recente de certas técnicas de analises, a exemplo da
analise de DNA, tem possibilitado a constatacdo de que algumas espécies,
anteriormente consideradas de ampla distribuicdo, compreendem, na realidade,
mais de uma espécie até entdo ndo detectadas. Assim, & possivel haver um
numero maior de espécies estuarinas, necessitando-se chaves de identificagdo

mais apropriadas para a sistematica da fauna ictica da costa Norte.

O ambiente estuarino maranhense analisado apresentou pequeno
numero de taxons dominando a comunidade; normalmente cinco espécies
pertencente as familias Ariidae, Scianidae, Haemulidae, Mugilidae, somando
mais de 70% de todos os individuos capturados (MARTINS-JURAS et al.,
1987; CASTRO, 1997; CASTRO, 2001; PINHEIRO-JUNIOR et al.,, 2005;
CARVALHO-NETA e CASTRO, 2008).

Dentre as espécies mais abundantes consideradas cosmopolitas para
toda a costa norte, Camargo e Isaac (2003) destacam: Cathorops arenatus,
Bagre bagre, Arius quadriscutis, Aspistor parkeri (Ariidae), Anchoa spinifer
(Engraulidae), Cynoscion acoupa, Stelifer rasrifer, Micropogonias furnieri,
Macrodon ancylodon (Sciaenidae), Peprilus paru (Stromateidae), Aspredo,
Aspredinichthys filamentosus (Clupeidae), Dasyatis guttata (Dasyatidae). Os
autores, baseados numa série de levantamentos ictiofaunisticos das décadas

de 80 e 90, afirmam que, nos estuarios das Reentrancias Maranhenses e



Paraenses, as espécies que mais se destacaram em termos de frequéncia e
biomassa foram: Macrodon ancylodon, Lonchurus lanceolatus (Sciaenidae),
Anchoa spinifer (Engraulidae), Notarius grandicassis, Aspistor parkeri, Arius

quadriscutis, Bagre bagre e Cathorops arenatus (Ariidae).

Para a llha de Sao Luis, as trés espécies dominantes na década de 80
foram Genyatremus luteus (24%), seguida por Mugil curema (11,6%) e Sciades
herzbergii (11,2%) (Martins-Juras et al., 1987); na década de 90, foram
registrados Genyatremus luteus (17,36%), Sciades herzbergii (13,25%), Mugil
curema (9,7%) (Castro, 1997), capturados com redes de emalhar e espinhel
nos estuarios Cururuca, Paciéncia, Estreito dos Coqueiros, Tibiri, baias de Sao
Marcos e S&o José. No estuario do rio Anil, utilizando redes de tapagem,
Pinheiro-Junior e colaboradores (2005) observaram dominancia das espécies
Sciades herzbergii, Mugil curema, Arius sp., Pseudauchenipterus nodosus e
Mugil gaimardianus, representando cerca de 87% das espécies capturadas.

Na llha dos Caranguejos, Anableps anableps (37,33%), Sciades
herzbergii (19,32%) e Bagre bagre (6,64%) foram as espécies mais capturadas
com redes de tapagem, nos igarapés Tronco, Pescada e Agu (CARVALHO
NETA e CASTRO, 2008).

Em todo o litoral maranhense, o levantamento ictiofaunistico realizado
por Almeida e colaboradores (2007), a partir de acompanhamento de
desembarques de peixes marinhos e estuarinos de alta relevancia econémica,
indica grande frequéncia de Carcharhinus porosus (tubardo-junteiro),
Ginglymostoma cirratum (tubardo-lixa), Carcharhinus acronotus (tubaréo-
flamengo), Rhizoprionodon porosus (tubardo rabo-seco), Dasyatis guttata (raia-
bicuda), Cynoscion acoupa (pescada-amarela), Cynoscion leiarchus (pescada-
branca), Macrodon ancylodon (corvina-go), Cynoscion microlepdotus (corvina-
ugu), Micropogonias furnieri (cururuca), Lutjanus purpureus (pargo), Lutjanus
analis (cioba), Lutjanus synagris (ariacé), Lutjanus jocu (dentdo),
Scomberomorus brasiliensis (peixe-serra), Scomberomorus cavalla (cavala),
Pomatomus saltatrix (anchova), Genyatremus luteus (peixe-pedra), Haemulon
plumieri (biquara), Epinephelus morio (garoupa), Epinephelus itajara (mero),
Centropomus parallelus (robalo), Lobotes surinamensis (croassu), Caranx

hippos (xaréu), Mugil incilis (tainha-urixoca), Mugil liza (tainha-parati), Mugil



curema (tainha-sajuba), Aspistor parkeri (gurijuba), Hexanematichthys proops
(uritinga), Bagre bagre (bandeirado), Notarius grandicassis (cambéu), Aspistor
quadriscutis (cangata), Cathorops spixii (bagre-amarelo), Lycengraulis
grossidens (sardinha-verdadeira) e Cetengraulis edentulus (arenque). Do total
de 96 espécies inventariadas, aproximadamente 78% pertence ao grupo
comercial “terceira classe”. As espécies que mais se destacaram

comercialmente foram C. acoupa, S. brasiliensis, (ALMEIDA et al, 2007).

As variagbes da ictiofauna podem estar relacionadas com as
particularidades ambientais das regides amostradas e pela metodologia de
coleta empregada, cujos pesquisadores trabalham com métodos e artes de
pescas diferentes. Castro (2001) sugere que a variagdo sazonal na composigéo
da fauna de peixes estuarinos esta diretamente vinculada ao habitat especifico
e aos métodos e técnicas de pesca empregadas na amostragem, mas também
com o local de desova, habito alimentar e tolerancia a temperatura e
salinidade. Além disso, as variagdes de ocorréncia também tém relagao direta
com populagbes amplamente explotadas e em risco de extingdo. Dentre as
espécies citadas para a costa do Maranhao, cinco fazem parte da Lista das
Espécies de Peixes Ameacgadas, sendo elas: Isogomphodon oxyrhynchus
(quati), Gyglymostoma cirratum (tubarao-lixa), Carcharhinus porosus (junteiro),
Epinephelus itajara (mero) e Lutjanus analis (cioba). Destaca-se o caso
particular de [ oxyrhyncus, uma espécie endémica do norte do Brasil
amplamente capturada na década de 90, e por isso praticamente inexistem nos

dias atuais em aguas maranhenses.

Almeida e colaboradores (2007), a partir de uma ligeira associagdo com
as caracteristicas dos habitats onde as espécies de valor comercial foram
capturadas, mostram uma sucessao de espécies nos diferentes trechos da
costa do estado, com um decréscimo da biodiversidade em diregdo ao leste,

sem efetivas diferengas registradas quanto ao numero de individuos (Figura 4).
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Figura 4: Distribuicdo de algumas das principais espécies de importancia comercial ao longo

do litoral maranhense, mostrando os taxons nos diferentes trechos da costa do Estado.

A anadlise de Cluster sobre a ocorréncia da ictiofauna estuarina
maranhense (Figura 5) mostra maior semelhanca entre as espécies da llha
dos Caranguejos e llha de Sao Luis, e destas com a ictiofauna do litoral
Ocidental. Esta similaridade entre as ilhas pode ser explicada pela
proximidade das mesmas no Golfao Maranhense. Essa unidade ambiental,
provavelmente, define espécies cosmopolitas que podem estar presentes nos
estuarios das llhas dos Caranguejos e de Sao Luis.

O litoral ocidental apresentou em menor grau, uma associagado com a
fauna das duas ilhas, ao passo que a menor similaridade foi observada para o
litoral oriental. Esse agrupamento pode ter relagdo direta com a feigao fisico-
ambiental das partes ocidental e oriental do litoral maranhense, especialmente

no que se refere as amplitudes de marés.
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Figura 5: Cluster para diferentes areas do litoral maranhense.

3.2 Categorias bioecolégicas

A fauna de peixes identificada nos estuarios pode receber diversas
classificagdes em categorias ecoldgicas, ndo sendo facil estabelecer critérios
que identifiguem os peixes como sendo verdadeiramente “estuarinos”, visto
que esses organismos apresentam diversos niveis de capacidade de tolerancia
as variacbes nos teores de salinidade da agua e, de acordo com sua
capacidade fisiologica, movimentam-se periodicamente entre os diferentes

sistemas.

Castro (1997) sugeriu uma classificagdo em quatro categorias
bioecoldgicas para hierarquizar os peixes identificados na ilha de Sao Luis, de
acordo com a ocorréncia e utilizacdo dos estuarios. As categorias sao: 1.
Espécies migrante-marinhas - sao espécies marinhas que ocorrem
ocasionalmente na regido estuarina e apresentam pouca abundancia e
regularidade ao longo do ano; 2. Espécies estuarino-oportunistas - sdo peixes
marinhos que chegam até os estuarios para completar apenas uma etapa do
ciclo de vida, utilizando a area para alimentagao ou reproducao; 3. Espécies

estuarino-residentes - sdo aqueles organismos que efetuam todo o ciclo



bioldgico nos estuarios, utilizando permanentemente a area para alimentacao,
crescimento e reproducéo; 4. Espécies de agua doce - sdo espécies que tém
maior afinidade por locais proximos as desembocaduras dos rios, mas que
ocasionalmente penetram em locais com alta salinidade.

Os estudos sobre as categorias bioecolégicas da ictiofauna estuarina do
Maranhdo, ainda sdo pouco aprofundados, necessitando-se de mais dados
comparativos para as porgdes do alto, médio e baixo estuario. Entretanto, é
possivel estabelecer que as espécies registradas sejam predominantemente

estuarino-residentes, estuarino-oportunistas e migrante-marinhas.

Para fins de comparacéo, as espécies levantadas neste trabalho foram
categorizadas quanto ao habitat (demersais batipelagicas e pelagicas), e ao
ambiente (limnicos, estuarinos e marinhos), considerando a predominancia de
ocorréncias para as diferentes situagées. Como resultado, a maior quantidade
de espécies apresentou habitat Demersal (51%) vivendo a maior parte do
tempo em associagdo com o substrato favorecido pelo grande aporte terrigeno
das reentrancias maranhenses, seguida de Pelagicas (28%) que correspondem
predominantemente as espécies marinhas, e por fim, as espécies Bentdnicas
com percentual de 10%. As espécies Bentopelagicas representaram somente

1% das espécies identificadas.

Considerando a area de ocorréncia, as espécies foram encontradas
principalmente em regides marinhas/estuarinas (35%), com uma grande
representatividade de espécies que frequentam os trés ambientes (20%) ou
marinhas (20%), e com menores registros para as limnicolas-estuarinas (8%) e

as espécies preferencialmente fluviais (5%).
4. DINAMICA POPULACIONAL

No Litoral Maranhense, das 274 espécies registradas, apenas 10 tém
parametros populacionais determinados, dentre estas estéo incluidasespécies
das familias: Sciaenidae, Ariidae, Scombridae, Carcharhinidae e Sphyrnidae.

4.1 Crescimento
Estudos de crescimento foram realizados para 10 espécies, sendo que

destas, 3 tém estudos relativos a crescimento, enquanto que as demais, a



parametros de idade (Tabela 2). Entre as primeiras, distinguem-se dois grupos,
o dos Chondrichthyes, representado pelas espécies, R. porosus
(CAVALCANTE e ALMEIDA, 2006), C. porosus (LESSA e SANTANA, 1998;
BATISTA e SILVA, 1995) e I. oxyrhynchus (LESSA et al., 2000), espécies de
médio porte (100 > L~ > 200) com crescimento lento caracteristico do grupo; e
o dos Osteichthyes, com S. brasiliensis (LIMA, 2004), C. acoupa (MATOS,
2003), consideradas como de pequeno a medio porte e taxa de crescimento de
média a lenta (K < 0,5 cm/ano) e S. herzbergii (ARAUJO JUNIOR, 2004) e B.
bagre (COSTA e JURAS, 1981/1982) espécies de grande porte (L~ > 100)
crescimento médio a lento (K < 0,2 cm/ano). As demais espécies S. lewini,
Rhizoprionodon lalandii e Shyrna tiburo tém apenas parametros de idade

determinados para a regiao.

Tabela 2: Crescimento assintético e taxa de crescimento da ictiofauna maranhense.

Téaxon Leo K Método
(cm) (cm/ano)
Carcharhinus porosus 125, 1 0,101 Direto (Vértebras)
Rhizoprionodon porosus 110,0 0,41 Indireto
Rhizoprionodon lalandii - - Direto (Vértebras)
Chondrichthyes  Isogomphodon
171,4 0,12 Direto (Vértebras)
Oxyrhynchus
Shyrna lewini - - Direto (Vértebras)
Shyrna tiburo - - Direto (Vértebras)
Bagre bagre 47,62 0,14 Direto (Otdlitos)
Sciades herzbergii 51,05 0,15 Indireto
Osteichthyes Scomberomorus i )
. 136,0 0,29 Direto (Otdlitos)
brasiliensis
Cynoscion acoupa 174,0 0,22 Indireto

4.2 Mortalidade

Apenas quatro espécies tém estudos de analise demografica na costa:
S. herzbergii, espécie de pequeno a médio porte (30 < L~ < 60 cm), baixa
mortalidade (M < 0,5) e uma taxa de exploragcdo caracteristica de estoques
sobre-explorados (E > 0,5); S. brasiliensis, espécie de grande porte (L~ > 100
cm) e mortalidade moderada (0,5 < M < 2,0); e I. oxyrhynchus e C. porosus,
espécies de grande porte (100 > L« > 200 cm) e baixa mortalidade (Tabela 3).

As taxa de exploracdo determinadas apontam para exploracéao no limite.



Tabela 3. Crescimento assintético, taxa de mortalidade natural (M) e taxa de exploragéo (E).

Espécie Lo M E
Sciades herzberygii 51,05 0,43 0,52
Scomberomorus brasiliensis 136 0,53 0,45
Isogomphodon oxyrhynchus 171,4 0,29 -
Carcharhinus porosus 125,1 0,217 -

4.3 Reprodugao
Tamanho da primeira maturagao

Os estudos sobre reprodugdo das espécies de peixes registradas séo
incipientes. A maioria dos dados sobre tamanho da primeira maturagao sexual
foram obtidos principalmente para elasmobranquios, que no seu ciclo vital
apresentam caracteristicas como crescimento lento, maturagao sexual tardia e
baixa fecundidade. Estas caracteristicas sdo agravantes, possibilitando que as
pescarias destas espécies, paradoxalmente incidental, alcancem ponto de
colapso.

Pesquisas de biologia reprodutiva para R. porosus realizadas por
Machado e colaboradores (2000) e Gongalves e Almeida (2003), indicaram
que o Lsp para essa espécie ocorre na classe de comprimento total de 72 —
84,3 cm para fémeas e 70,1 — 80 cm para machos; também foram apontadas
fémeas gravidas apresentando foliculos vitelogénicos de grande diametro,
indicando que as mesmas, possivelmente, ja se encontravam em processo de
preparagao para uma nova ovulagao imediatamente apés o parto.

No Maranhéo, os tubarbes martelo (Sphyrnidae) sao representados por
quatro espécies, sendo todas classificadas como viviparas placentarias.
Enquanto que a familia Carcharhinidae € representada por 13 espécies;
destas, 12 sdo viviparas placentarias e apenas uma é vivipara aplacentaria, o
tubardo tigre (Galeocerdo cuvier). A familia Ginglymostomatidae é
representada no Maranhdo por apenas uma espécie, o tubardo lixa
(Ginglymostoma cirratum), que & Vvivipara aplacentaria (ARAUJO e
GONCALVES, 2006; ALMEIDA et al., 2002).



De acordo com Araujo e Gongalves (2006), todas as raias costeiras do
Maranhdo sao viviparas aplacentarias, tendo sido realizados estudos com
Dasyatis gutatta, Dasyatis geijskesi e Dasyatis say.

Para os peixes 0Osseos, os trabalhos relacionados com reprodugao
abordam principalmente tamanhos e estadios de maturagdo gonadal a fim de
classificar a regido de ocorréncia da espécie em area de alimentagéao,
crescimento ou reproducdo, sendo poucos os trabalhos que registram

tamanhos de primeira maturagdo gonadal (Tabela 4).

Tabela 4: Tamanho de primeira maturidade das principais espécies de peixes do Maranhao.

Familia Espécie Nome Lso Localizagao Fonte
Cientifico (CT em
cm)
72
Rhizoprionodon porosus Machado et al (2000)
(fémeas)
Carcharhinidae Litoral Ocidental
. 118 Gongalves e Almeida
Galeocerdo cuvier
(fémeas) (2003)
. ) . 24 (Baia de Sao
Ariidae Sciades herzbergii SUDEPE (1976)
(fémeas) José)
Macrodon ancylodon 21,5 Sao Luis Santos (2007)
Sciaenidae Cynoscion acoupa 53 Sao Luis Matos (2003)
Cynoscion microlepidotus 26,8 Sao Luis Santos (2007)

Martins-Juras (1989) observou que espécies do género Arius atingem
cerca de 50 cm de comprimento, onde o Lso para as fémeas foi de 24 cm e para
os machos foi de 29,4 cm (SUDEPE, 1976).

Em analises de aspectos reprodutivos de Anableps anableps na ilha de
Sao Luis, Castro (2003) registrou 88% das fémeas como “maduras’
sexualmente; todavia, em apenas 34,5% da amostra total constavam individuos
adultos e 65,5% continham juvenis. Este autor determinou a area como sendo
apenas de alimentacdo e crescimento, visto que a presenca de individuos com
gbnadas maduras, em uma parte restrita da area de ocorréncia da espécie, ndo
€ evidéncia segura de que a desova ocorra nesse local. Cavalcante (2007)
determinou para essa espécie o comprimento de primeira maturacdo sexual de

31,175 mm de comprimento total para a populagdo. Entretanto, quando



analisados separadamente, observou que os machos atingem a primeira
maturidade com tamanho inferior aos das fémeas, 38,75 mm e 147,78 mm,
respectivamente.

No trabalho realizado na llha dos Caranguejos, Carvalho-Neta (2004)
analisou aspectos de maturagdo gonadal para as dez espécies mais
representativas em termos numéricos. Anableps anableps, espécie dominante
numericamente, apresentou individuos machos e fémeas em todas as fases de
maturacdo gonadal durante todo o ano, sugerindo que a area estad sendo
utilizada por essa espécie para reprodugdo, alimentacdo e crescimento.
Sciades herzbergii, segunda espécie mais abundante, apresentou 57,7% de
fémeas sexualmente maduras (prontas para a desova) nos igarapés mais
caracteristicos de médio estuario, indicando que essa espécie encontra ali
condigdes de alimentacédo e preparo para desova. Individuos imaturos e em
estagio de maturagao de Bagre bagre, Achirus achirus, Genyatremus luteus e
Cynoscion leiarchus ocorreram durante todo o ano, com amplitudes de
comprimento total variando entre 7,3 e 33,7 cm, sugerindo que os adultos
desovam na desembocadura do médio estuario, e seus ovos e larvas sao
carregados pelas marés para dentro dos igarapés, onde encontram condi¢des
para alimentacao e crescimento (Figura 6).

Nesse mesmo trabalho, Carvalho-Neta (2004) analisou exemplares
machos e fémeas de Cathrorops spixii e Cathrorops agassizii, espécies
estuarino-residentes que revezaram a ocorréncia em periodo chuvoso e de
estiagem em diferentes igarapés. Tal fato pode estar relacionado a redugao da
competicdo entre espécies que compartiham os mesmos recursos, as quais
podem apresentar movimentos migratorios que podem separa-las em periodos
do ano (inverno e verao), bem como por mudangas nos habitos alimentares em

diferentes estagios de seu ciclo de vida ou pelo cuidado parental com a prole.
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Figura 6: Ciclo de vida da pescada branca (Cynoscion leiarchus), uma das dez espécies mais
abundantes na ilha dos Caranguejos e de consideravel valor comercial, baseado em esquema

de Camargo e Isaac (2003) e dados coletados por Carvalho-Neta (2004).

Estudos mais abrangentes sobre aspectos reprodutivos da fauna ictica
dos estuarios do Maranh&o nao foram ainda desenvolvidos, necessitando-se
pesquisas mais aprofundadas e comparativas entre os periodos chuvosos e de

estiagem.

Epoca de desova e determinagdo do periodo reprodutivo

Apesar do grande numero de espécies que frequentam os estuarios
maranhenses, sao poucas as pesquisas que enfocam e discutem periodo
reprodutivo. Quanto a este aspecto, constatou-se espécies com longos
periodos de desova, com registro para pico reprodutivo no periodo chuvoso,
como € o caso de Sciades herzbergii (fevereiro a julho-outubro) (Martins-Juras
1989); e no periodo seco, a exemplo Scomberomorus brasiliensis (junho a
novembro) (Lima, 2004); além de Macrodon ancylondon (setembro, julho e

dezembro) (Fonseca e Castro, 2000). Entretanto, para essa uUtima espécie,



Santos (2007) aponta pico acentuado de reprodug¢ao no periodo de dezembro
a abril, com outro pico menos evidente entre junho e agosto.

Santos (2007) observou ainda que, para C. microlepidotus, ocorreu
desova parcelada com dois picos anuais, um periodo de atividade reprodutiva
mais forte entre dezembro e abril e outro mais fraco entre junho e agosto,
estando esta espécie apta a se reproduzir durante todo o ano.

Sousa (2010) observou para Cynoscion acoupa que as fémeas se
encontram em processo reprodutivo durante todo o ano, ocorrendo uma
intensificagdo de fémeas maduras e desovadas entre maio/junho.

Lessa e Silva (1992) observaram que a ovulagédo de fémeas de tubarao
martelo (Sphyrna tiburo) ocorre principalmente entre agosto e outubro, cuja
fecundidade uterina apresentou variagdo de 3 a 23 embrides, apresentando
foliculos completamente desenvolvidos.

4.4 Morfometria

Estudos abordando morfometria no Maranhao, tiveram inicio no final dos
anos 90 e ainda sao incipientes e restritos a poucas espécies,
predominantemente para as dulcicolas, sendo estes de natureza comparativa
ou de ecomorfometria. Os de natureza comparativa objetivam diferenciar
morfotipos, a exemplo dos estudos realizados para as espécies Loricaria
cataphracta; Pimelodus blochii e Pimelodus albofasciatus e Characiformes do
baixo ltapecuru (COSTA, 2003; SILVA, 1998; MUNIZ, 1997).

Com relagdo aos estudos ecomorfolédgicos, registrou-se que, em geral,
tratam-se de morfologia tréfica, constatou-se como principais diferengas entre
as espécies estudadas (Acestrorhynchus lacustris e Acestrorhynchus
heterolepis; Serrasalmus brandtii e Pygocentrus nattereri € a comunidade do
rio Anil) a agilidade natatodria, o tamanho das presas, e a posi¢gdo na coluna da
agua, diferencas estas que sao indicativas da segregag¢ao destas espécies no
ambiente (DOURADO, 2002; GUIMARAES, 2003; GOMES et al., 2006).

As técnicas morfométricas também foram usadas para diferenciar
espécies de elasmobranquios onde Nunes (2002), Piorski e Nunes (2000)
encontraram dimorfismo sexual e tendéncia alométrica nos espécimes de

Urotrygon microphthalmum. Nas discriminagbes da espécie Dasyatis guttata,



os trabalhos realizados por Araujo e Almeida (2001) encontraram dimorfismo
sexual para esta espécie.
4.5 Alimentacao

Do total de espécies ocorrentes no estado, observa-se que 14% destas
tiveram seus habitos alimentares analisados, sendo as mesmas representantes
da classe Osteichthyes e Chondrichthyes. A plataforma continental concentrou

o maior percentual desses estudos (Figura 7).
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Figura 7: Composicao percentual das areas abrangidas pelos estudos sobre alimentagao.
Legendas: SJR: Sao José de Ribamar; CLV: Complexo Lagunar de Viana; OCI: Litoral
Ocidental; EST: Estuarios de Sao Luis; PC: Plataforma Continental.

Os teledsteos com o maior numero de estudos sobre alimentagdo no
Maranhdao s&o representados por: Scomberomorus brasiliensis (LIMA e
CASTRO, 2001; SANTOS e ALMEIDA, 2002) Macrodon ancylodon
(FONSECA e CASTRO, 2000) e Genyatremus luteus (SILVA, 1986; ALMEIDA
et al., 2005). Essas espécies apresentam significante importancia econémica
no Estado.

As espécies de teledsteos analisadas quanto sua dieta, tratavam-se de
peixes com habitos basicamente piscivoros, complementando suas dietas com
crustaceos, geralmente decapodas, algumas delas incluindo ainda moluscos,
com maior expressividade de lulas do género Loligo. A exemplo de M.
ancylodon (PIORSKI et al, 2004), S. brasiliensis (ALMEIDA e SANTOS, 2006),
C. microlepidotus (MORAIS, 2008), C. acoupa (RIBEIRO, 2009) e os



representantes da familia Ariidae, como Sciades herzbergii (uma espécie
onivora e generalista-oportunista apresentando como principais itens
alimentares crustaceos, com destaque para os camarbes peneideos e os
caranguejos Aratus pisonii, Ucides cordatus e Uca sp, além de peixes
destacando-se Anchovia clupeoides) (ESPOSITO, 2003). A espécie Anableps
anableps, alimenta-se basicamente de algas, complementando sua
alimentagcdo com peixes e insetos, sendo portanto, classificada como espécie
especialista (REIS, 2010).

Dentre os elasmobranquios analisados, os que detiveram o maior
numero de estudos sobre alimentagdo foram: Rhizoprionodon porosus;
Carcharhinus acronotus, Galeocerdo cuvier, e Ginglymostoma cirratum (PAZ,
2004).

Tubardes da familia Carcharhinidae alimentam-se principalmente de
peixes das familias Scombridae, Aridae, Scianidae, Clupeidae, Stromateidae,
Trichiuridae, Engraulidae, Tetraodontidae, Batrachoididae; de crustaceos
decapodas dos géneros Callinectes e Penaeus e de moluscos do género Loligo
(ALMEIDA et al., 2001; ALMEIDA et al., 2002). Com registro para Sphyrnidae
(Sphyrna tiburo), especialista em alimentar-se de siris C. ornatus e C.
exasperatus (LESSA e ALMEIDA, 1998).

A ampliagdo no quadro de estudos sobre alimentagcdo € de grande
relevancia para melhor entendimento das relagdes troficas que regem os
ecossistemas para compreensao do comportamento das populacdes de peixes,
0 que vem a subsidiar uma correta administragdo do recurso através da

definicdo de medidas de ordenamento pesqueiro.

CONSIDERAGOES FINAIS E PERSPECTIVAS

A sintese de todas estas informagdes € essencial para subsidiar agcbes
estratégicas de monitoramento e novas perspectivas de pesquisa com base
nas lacunas de estudos da ictiofauna do litoral maranhense.

De forma geral, notou-se que os estudos com peixes 0Osseos
aumentaram nos ultimos anos, mas ocorreu uma redugdo para O0s
elasmobranquios. O direcionamento da pesquisa, normalmente, esta ligado aos

projetos de pesquisa financiados por grandes empresas, ou pela afinidade do



pesquisador. Apesar dos grandes esforgos, ainda existem lacunas de
informagdes bioldgicas basicas para muitas espécies no litoral maranhense, o
que pode comprometer a elaboragcédo de estratégias de manejo e conservagao
para as espécies de importancia ecoldégica e econdmica.

E importante ressaltar a necessidade de realizacdo de pesquisas em
areas pouco conhecidas, para melhor analise das similaridades ictiofaunisticas
entre as diferentes regides do litoral maranhense e os padrdes de distribuigdo
geografica da espécie.

Espera-se que a pesquisa com ictiofauna marinha/estuarina apresente
avangos, com o preenchimento das lacunas e desenvolvimento de novas
pesquisas de impacto regional e internacional. Isto porque ocorreu um aumento
na quantidade de pesquisadores, formacdo de recursos humanos e
consolidagao de grupos de pesquisa na regiao, acompanhado de melhorias na
infra-estrutura ao longo dos anos com recursos adquiridos em diversos projetos
e consultorias. O financiamento das pesquisas pelas agéncias de fomento,
intensificada nos ultimos anos em todo o Brasil, também sera muito importante
para a reunido de informagdes mais consolidadas para a ictiofauna

marinha/estuarina no litoral maranhense.
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LISTA DE PEIXES MARINHOS E ESTUARINOS
DO MARANHAO

Jorge Luiz Silva Nunes
Simone Karla Lima e Silva
Nivaldo Magalhaes Piorski

As condigbes fisiograficas e geograficas da costa do Maranhdao contribuem
positivamente para a existéncia de ambientes favoraveis ao desenvolvimento de uma grande
diversidade de peixes. Esta, por sua vez, implica na ocorréncia de varias espécies com valor
econdmico e nutricional associados que potencializam a regiao estuarino-costeira do Estado do
Maranhdo como um dos maiores produtores de pescado no Nordeste do Brasil (SUDEPE,
1976; SUDENE, 1983).

A concentragédo de recursos pesqueiros ocorre em decorréncia da grande quantidade
de ecossistemas marinhos presente em um litoral de 640 Km de extensdo. A costa do Estado
do Maranh&o, juntamente com o litoral leste do Para, esta inserida entre as desembocaduras
dos rios Amazonas e Parnaiba. Guardadas as devidas proporgcbes, as areas deltaicas
formadas por estes rios influenciam de modo diferenciado os ambientes costeiros nas suas
imediagdes. Além do ambiente marinho, a regido é marcada por um conjunto de rias formando
as areas de reentrancias, onde se estabeleceram exuberantes manguezais. Estas
caracteristicas da costa maranhense, importantes para a manutengédo da biodiversidade, sédo
complementadas pelo Golfao Maranhense, pela plataforma continental extensa e rasa, pelo
complexo recifal do Parque Estadual Marinho do Parcel de Manuel Luiz, pela formacao de
pocas de marés na regido intertidal, e por um elevado nimero de desembocaduras de rios que
oferecem grande quantidade de nutrientes, necessarios para a manuteng¢ao da dindmica tréfica
dos ecossistemas (SUDENE, 1983; Stride, 1992; Piorski et al., 2007).

Este capitulo reune uma lista taxondmica das espécies de peixes citadas para o litoral
maranhense, baseada em compilagdes de diversos documentos publicados em forma de livros

e artigos.



CONDICOES CLIMATICAS

O clima do Maranhdo caracteriza-se pela sua transicao entre os climas umidos da
Amazénia e o semi-arido do Nordeste. O clima semi-arido € o que abrange a maior extensao
do territério e define a transigédo climatica entre areas efetivamente umidas e secas. Na zona
litorAnea predomina o clima tropical umido que corresponde a categoria Aw’ na classificagao de
Kbéeppen. Esta categoria megatérmica é assim definida por apresentar temperaturas no més
frio superiores a 18°C, médias pluviométricas entre 1600 e 2000 mm, temperatura média de
24°C e umidade relativa do ar chegando a 80% (SUDENE, 1976; Ross, 1998).

As isohalinas de 34,5 a 35,5 estdo presentes em toda a extensao da area. As variagdes
da temperatura na plataforma continental sdo baixas, com valores extremos entre 27 e 28°C,
diferenciados apenas durante os periodos secos e chuvosos. A precipitagao pluvial € superior a
2200 mm entre a fronteira ocidental com o estado do Para e a Baia dos Lengdis, diminuindo
para 1000 mm no extremo este. Os meses com chuvas mais intensas sdo marco, abril e maio

(Stride, 1992).

REENTRANCIAS

A faixa do litoral ocidental que recebe o nome de Zona das Reentrancias Maranhenses
se estende da baia de Tubarado até a foz do rio Gurupi, é caracterizada por uma costa baixa
evidentemente recortada por rios formando baias, estuarios e igarapés (Stride, 1992; Lessa,
1997). Além disso, ha canais construidos pela agdo de bancos de vasas lamosas
perpendiculares a costa que formam terragcos de abrasdo, ocorrendo principalmente pelas
forcas das macromarés atuantes, que sdo dominados por florestas densas de mangues (Lessa,

1997).



GOLFAO

O litoral maranhense encontra-se dividido em duas porgdes com caracteristicas muito
distintas (litoral ocidental e oriental) e quase na sua intersecdo esta situado o Golfdao
Maranhense com a llha do Maranhdo. O golfdao € um grande complexo estuarino que recebe
descargas dos rios Itapecuru, Mearim, Munim e Pindaré, enquanto a llha do Maranh&o separa
as baias de Sdo Marcos, Arraial e Sao José (Stride, 1992). Por outro lado, a llha do Maranhao
também possui grande hidrodinamismo gerado por sua localizagdo no centro do golfdo e por
suas pequenas bacias hidrograficas (rios Anil, Bacanga, Cachorros, Cururuca, Coqueiros,
Estreito, Paciéncia, Tibiri) que maximizam o funcionamento do sistema estuarino local (Martins-

Juras et al., 1987, Batista e Régo, 1996; Castro, 2001; Gomes et al., 2003).

POCAS DE MARES

A regido intertidal compreende a area litordnea delimitada pelos niveis mais altos e
mais baixos das marés. Em algumas areas da regido costeira do Estado é possivel observar a
formacao de pogas de marés, que se revela como um importante ecossistema devido as suas
caracteristicas ecoldgicas. Sua formacdo €& recorrente de depressGes na areia ou nos
afloramentos rochosos de composicao ferruginosa (Nunes e Machado, 2001). Neste ambiente
€ encontrada uma ictiofauna adaptada morfologica e fisiologicamente as condicées de
estresses fisicos e bioldgicos, tais como: batimento de ondas, marés, baixa concentragdo de
oxigénio, temperatura e salinidade elevada e predagdo de organismos aquaticos e terrestres
(Fangue et al., 2001). Além disso, muitas espécies utilizam as pogas como areas de bergario
(Coleman, 1999; Pfister, 1999), reproducédo (DeMartini, 1999), refugio e abrigo permanente ou

temporario (Gibson e Yoshiyama, 1999).



AMBIENTE RECIFAL

O complexo recifal Parque Estadual Marinho do Parcel de Manuel Luiz (Lat. 0°46'12"S
e Long. 43°58'28"W) esta localizado na plataforma continental do Estado do Maranhao,
distando 86,3 Km da linha de costa e 51,4 Km da borda da plataforma continental e
compreendendo uma area de 40 Km?% Sua formagao € composta por rochas de formatos
irregulares e incrustada por varios organismos. A profundidade na area do Parcel pode variar
de 10 a 30 m e os topos das pilastras podem ficar descobertos até 0,6 m, dependendo da
amplitude das marés. Além do Parcel de Manuel Luiz, o complexo recifal compreende o Banco
do Tarol e 0 Banco do Alvaro que compartilham varias semelhancas geogréficas e bioldgicas.
Em virtude dessas caracteristicas e da variabilidade fisiografica, a regido abriga uma grande
rigueza de espécies de peixes em que o estudo dos seus processos evolutivos tem contribuido
para o entendimento das relagbes entre as ictiofaunas do Caribe e do Brasil (Rocha e Rosa,

2001; Piorski et al., 2007).

LISTA TAXONOMICA DAS ESPECIES DO LITORAL

MARANHENSE

As espécies de peixes marinhos e estuarinos, apresentadas a seguir, foram listadas segundo a
classificagdo de Eschemeyer e Frong (2010). A relagéo foi elaborada a partir da compilagédo de
registros documentados em publicagdes cientificas especializadas entre os anos de 1974 e
2009. Apés a compilagao, a atualizagdo de cada taxon foi realizada consultando-se a base de
dados do Projeto Fishbase (Pauly e Froese 201). Ao lado de cada nome sao apresentadas as
referéncias em que a espécie foi citada, conforme a seguinte legenda: A = Oliveira,1974; B =
SUDAM/UFMA, 1981; C = Lessa, 1986; D = Martins-Juras et al.,1987; E = Stride, 1992; F =
Silva Batista e Nunes Rego, 1993; G = Castro,1997; H = Lessa, 1997; | = Castro, 2001; J =
Nunes et al., 2005; K = Castro et al.,2001/2002; L = Rosa e Rocha, 2001; M = Pinheiro Junior
et al., 2005; N = Carvalho Neto e Castro, 2008; P = Nunes e Barbosa, 2006; O = Almeida et al.,

2007; Q = Piorski et al., 2009; R = Pascoal, 2006.



Classe Elasmobranchii
Ordem Orectoboliformes
Familia Ginglymostomatidae
Ginglymostoma cirratum (Bonnaterre, 1788) urumaru (A,C,L,0,P)
Ordem Carcharhiniformes
Familia Triakidae

Mustelus higmani Springer e Lowe, 1963 (P)
Mustelus canis (Mitchill, 1815) (P)

Familia Carcharhinidae
Carcharhinus acronotus (Poey, 1860) flamengo/sacuri branco (B,C,H,0,P)
Carcharhinus falciformis (Miller e Henle, 1839) (P)
Carcharhinus leucas (Muller e Henle, 1839) boca redonda (C,P)
Carcharhinus limbatus (Valenciennes, 1839) sacuri da galha preta (C,E,H,P)
Carcharhinus perezi (Poey, 1876) cagéo azul (C,H,L,P)
Carcharhinus porosus (Ranzani, 1839) cacao junteiro (C,D,E,H,L,O0,P)
Carcharhinus plumbeus (Nardo, 1827) (H,P)
Carcharhinus obscurus (Le Sueur, 1818) (H,P)
Galeocerdo cuvier (Peron e Le Sueur, 1822) tintureira/guajara (P)
Isogomphodon oxyrhynchus (Miller e Henle, 1839) cacao tapogi/quati (C,D,E,H,P)
Rhizoprionodon lalandii (Miller e Henle, 1839) figuinho (C,E,H,P)
Rhizoprionodon porosus (Poey, 1861) cagao figuinho (C,E,H,0,P)

Familia Sphyrnidae
Sphyrna lewini (Griffith e Smith, 1834) rudela/pana branco (C,D,E,H,L,P)
Sphyrna media Springer, 1940 boneta
Sphyrna tiburo (Linnaeus, 1758) sirizeira/rudela/cornudo (B,C,D,E,H,P)
Sphyrna tudes (Valenciennes, 1822) rudela/pana amarelo (C,D,E,H,P)
Sphyrna mokarran (Ruppel, 1837) rudela/pana (C,H,P)

Ordem Pristiformes

Familia Pristidae

Pristis pectinata Latham,1794 espadarte (P)



Pristis pristis (Linnaeus, 1758) serra/espadarte (C,D,J,P)
Ordem Torpediformes
Familia Narcinidae
Narcine brasiliensis (Olfers,1831) treme-treme (B,C,J,P)
Ordem Rajiformes
Familia Rhinobatidae
Rhinobatos lentiginosus Garman,1880 cagéo viola (C,H,P)
Rhinobatos percellens (Walbaum,1792) arraia viola (B,J,P)
Familia Dasyatidae
Dasyatis americana Hildebrand e Schroeder, 1928 (B,L,P)
Dasyatis guttata (Bloch,1801) arraia bicuda (C,D,E,G,H,J,L,0,P,Q)
Dasyatis geijskesi Boeseman, 1948 arraia morcego (C,D,G,H,J,P)
Dasyatis marianae Gomes, Rosa e Gadig, 2000 raia amarela, olhuda (L,P)
Dasyatis say (Le Suer, 1817) raia pedra (P)
Familia Gymnuridae
Gymnura micrura (Bloch e Schneider, 1801) arraia bate (B,C,E,H,J,P,Q,R)
Familia Myliobatidae
Aetobatus narinari (Euphrasen, 1790) arraia pintada (B,C,E,H,J,L,P)
Rhinoptera bonasus (Mitchill, 1815) arraia jamborana (B,C,E,H,J,P)
Mobula hypostoma (Bancroft, 1831) arraia gaveta (C,J,P,Q)
Familia Urolophidae
Urolophus sp. arraia gereba (P)
Familia Urotrygonidae
Urotrygon microphthalmum Delsman, 1941 arraia de fogo/foguinho (J,P)
Urotrygon venezuelae Schultz, 1949 arraia de fogo/foguinho (J)
Classe Actinopterygii
Ordem Elopiformes
Familia Elopidae
Elops saurus Linnaeus, 1766 urubarana (A,B,D,F,G,l,K,M,0)

Familia Megalopidae



Megalops atlanticus Valenciennes, 1847 perapema/camurupim (D,E,F,G,|,K,L,0,Q)
Ordem Albuliformes
Familia Albulidae
Albula vulpes (Linnaeus, 1758) (D,R)
Ordem Anguilliformes
Familia Muraenidae
Gymnothorax funebris Ranzani, 1839 moréia verde (L,Q,R)
Gymnothorax moringa (Cuvier, 1829) (L)
Gymnothorax ocellatus Agassiz, 1831 — moréia (B)
Gymnothorax vicinus (Castelnau, 1855) (L)
Familia Ophichthidae
Ahlia egmontis (Jordan, 1884) (L)
Ichthyapus ophioneus (Evermann e Marsh, 1990) (L)
Myrichthys ocellatus (Le Sueur, 1825) (L,R)
Ophichthus parilis (Richardson, 1848) jututuca/mututuca (D)
Ordem Cupleiformes
Familia Clupeidae
Ophistonema oglinum (Le Sueur, 1818) sardinha peu (A,D,F,G,l1,0)
Rhinosardinia amazonica (Steindachner, 1879) sardinha de serra (D,G,0)
Sardinella janeiro (Eigenmann, 1894) sardinha do reino (K,N)
Familia Engraulidae
Anchovia clupeoides (Swainson, 1839) sardinha gulelé (A, I, D,G,0)
Anchoa spinifer (Valenciennes, 1848) sardinha vermelha (B,D,E,F,G,M,N,O)
Anchoviella lepidentostole (Fowler, 1911) (Q)
Cetrengraulis edentulus (Cuvier, 1829) sardinha verdadeira (B,D,E,F,G,M,N,0,Q)
Lycengraulis grossidens (Agassiz, 1829) sardinha manjuba (D,G,0)
Pterengraulis atherinoides (Linnaeus, 1766) sardinha de gato (B,D,G,M)
Familia Pristigasteridae
Odontognathus mucronatus Lacépéede, 1800 (Q)

Pellona castelnaeana Valenciennes, 1847 sardinhao (O)



Pellona flavipinnis (Valenciennes,1837) sardinha dourada (D,G, O)
Pellona harroweri (Fowler, 1917) (Q)
Ordem Siluriformes
Familia Ariidae
Amphiarius rugispinnis (Valenciennes, 1840) jurupiranga (F,0)
Ariopsis bonillai (Miles, 1945) uriacica (O)
Aspistor parkeri (Traill, 1832) gurijuba (B,D,E,G,0)
Aspistor quadriscutis (Valenciennes, 1840) cangata (B,D,E,0,Q)
Bagre bagre (Linnaeus, 1766) bagre bandeirado (A,B,D,E,F,G,I,N,0,Q)
Cathorops spixii (Agassiz, 1829) uriacica, bagrinho (B,D,E,G,|,N,0)
Notarius grandicassis (Valenciennes, 1840) cambéu (B,E,0,Q)
Sciades couma (Valenciennes, 1839) bagre catinga (O)
Sciades herzbergii (Bloch, 1794) bagre guribu (E,F,1,0)
Sciades proops (Valenciennes, 1840) uritinga (E,N,O)
Familia Ageneiosidae
Ageneiosus sp. mandubé (D,F,G)
Familia Auchenipteridae
Pseudauchenipterus nodosus (Bloch, 1794) papista (A,D,F,G,I,N,R)
Familia Pimelodidae
Brachyplatystoma vaillantii (Valenciennes, 1840) piramutaba (O)
Familia Aspredinidae
Aspredinichthys tibicen (Termminck, 1840) viola (D,F,G,I,N)
Aspredo aspredo (Linnaeus, 1758) viola (A,D,G)
Familia Callichthyidae
Callichthys callichthys (Linnaeus, 1758) cascudo (D,G,I)
Familia Loricariidae
Hypostomus aff. verres (Valenciennes, 1840) acari bodé/bodé (D,F,G,I,N,0)
Ordem Aulopiformes
Familia Synodontidae

Synodus intermedius (Spix e Agassiz, 1829) lagarto (L)



Trachinocephalus myops (Forster, 1801) lagarto (L)
Ordem Batrachoidiformes
Familia Batrachoididae
Amphichthys cryptocentrus (Valenciennes, 1837) pacamao (B,L,R)
Batrachoides surinamensis (Bloch e Schneider, 1801) pacamao
(A,D,F,G,I,K,M,N,0,Q)
Porichthys kymosemeum Gilbert, 1968 (L)
Thalassophryne nattereri Steindachner, 1876 niquim (D,G,L,R)
Ordem Lophiiformes
Familia Antennariidae
Antennarius multiocellatus (Valenciennes, 1837) (L,R)
Familia Ogcocephalidae
Ogcocephalus vespertilio (Linnaeus, 1758) bacacua (1,Q)
Ordem Gobiesociformes
Familia Gobiesocidae
Gobiesox barbatulus Stark, 1913 peixe prego (R)
Ordem Atheriniformes
Familia Atherinidae
Atherinella brasiliensis (Quoy e Gaimard, 1825) jodo duro (R)
Ordem Cyprinodontiformes
Familia Anablepidae
Anableps anableps (Linnaeus, 1758) tralhoto (I,F,N,0)
Anableps microlepis Milller e Troschel, 1844 tralhoto (A,R,O)
Ordem Beloniiformes
Familia Belonidae
Strongylura marina (Walbaum, 1792) peixe agulha (D,G,I,M,N,Q)
Strongylura timucu (Walbaum, 1792) peixe agulha (D,G)
Familia Hemiramphidae
Hemiramphus brasiliensis (Linnaeus, 1758) agulhinha (L)

Familia Exocoetidae



Hirundichthys affinis (Gunther, 1866) peixe voador (L)
Paraexocoetus brachypterus (Richardson, 1846) peixe voador (L)

Ordem Beryciformes

Familia Holocentridae
Holocentrus adscensionis (Osbeck, 1765) mariquita (B,L)
Myripristis jacobus Cuvier, 1829 mariquita-olhao (L)

Ordem Syngnathiformes

Familia Syngnathidae

Hippocampus reidi Ginsburg, 1933 cavalo-marinho

Ordem Scorpaeniiformes

Familia Scorpaenidae
Scorpaena plumieri Bloch, 1789 manganga (l,L)

Familia Dactylopteridae
Dactylopterus volitans (Linnaeus, 1758) voador (B)

Familia Triglidae
Prionotus beanii Goode, 1896 (Q)

Ordem Perciformes

Familia Centropomidae
Centropomus parallelus Poey, 1860 camurim branco (A,E,F,I,N,0,Q)
Centropomus undecimalis (Bloch, 1792) camurim preto (A,E,l,0)
Centropomus pectinatus Poey, 1860 camurim

Familia Serranidae
Cephalopholis fulva (Linnaeus, 1758) carauna (L,O)
Dermatolepis inermis (Valenciennes, 1833) piranema (L)
Diplectrum formosum (Linnaeus, 1766) papa terra (B,L)
Diplectrum radiale (Quoy e Gaimard, 1824) papa terra (D,G,l)
Epinephelus itajara (Lichtenstein, 1822) mero (D,E,F,G,|,K,L,0)
Epinephelus morio (Valenciennes, 1828) garoupa (E,L,0O)
Mycteroperca bonaci (Poey, 1860) sirigado preto/sirigado (B,D,E,L)

Mycteroperca venenosa (Linnaeus, 1758) (L)



Rypticus randalli Courtenay, 1967 peixe sabao (A,F,l)
Rypticus saponaceus (Bloch e Schneider, 1801) sirigado sab&o (L)
Serranus baldwini (Evermann e Marsh, 1989) (L)
Serranus flaviventris (Cuvier, 1829) mariquinha (L)
Familia Grammatidae
Gramma brasiliensis Sazima, Gasparini € Moura, 1998 (L)
Familia Opistognathidae
Opistognathus sp. Bocéao (L)
Familia Priacanthidae
Priacanthus arenatus Cuvier, 1829 olho de vidro (L)
Heteropriacanthus cruentatus (Lacépéde, 1801) (L)
Familia Apogonidae
Apogon americanus Castelnau, 1855 (L)
Apogon pseudomaculatus Longley, 1932 (L)
Familia Malacanthidae
Malacanthus plumieri (Bloch, 1786) (L)
Familia Pomatomidae
Pomatomus saltatrix (Linnaeus, 1766) enchova (E,O)
Familia Rachycentridae
Rachycentron canadum (Linnaeus, 1766) beijupira, cagao-de-escama (E,L,O)
Familia Echeneididae
Echeneis naucrates Linnaeus, 1758 rémora (I,L,Q)
Familia Carangidae
Alectis ciliaris (Bloch, 1787) (L)
Carangoides bartholomaei (Cuvier, 1833) (L)
Carangoides ruber (Bloch, 1793) (L)
Caranx crysos (Mitchill, 1815) xaréu branco (B,E,G,l,L,0,Q)
Caranx hippos (Linnaeus, 1766) xaréu (A,B,D,G,I,M)
Caranx latus Agassiz, 1831 xixarro (A,B,D,E,G,I,L,0)

Caranx lugubris Poey, 1860 (P)



Chloroscombrus chrysurus (Linnaeus, 1766) favinha/arriba saia (A,B,D,E,F,G,1,0,Q)
Decapterus cf. macarellus (Cuvier, 1833) (L)
Elagatis bipinnulata (Quoy e Gaimard, 1825) (L)
Hemicaranx amblyrhynchus (Cuvier, 1833) xixarro (D,G,l)
Oligoplites palometa (Cuvier, 1833) tibiro amarelo (A,D,F,G,I,M,N,0,Q)
Oligoplites saurus (Bloch e Schneider, 1801) tibiro branco (E,O)
Selar crumenophthalmus (Bloch, 1793) xixarro (O)
Selene vomer (Linnaeus, 1758) peixe galo (A,B,D,E,G,1,Q)
Seriola dumerili (Risso, 1810) olho de boi (O)
Seriola lalandii Valenciennes,1833 olhete, arrabaiana (O)
Trachinotus carolinus (Linnaeus, 1766) pampo (D,E,K)
Trachinotus cayennensis Cuvier, 1832 pampo (D)
Trachinotus falcatus (Linnaeus, 1758) pampo (D,G,l,L,R)
Trachurus lathami Nichols,1920 xixarro (O)
Uraspis secunda (Poey, 1860) (L)
Familia Coryphaenidae
Coryphaena hippurus Linnaeus, 1758 dourado (L,0)
Familia Lutjanidae
Lutjanus analis (Cuvier, 1828) carapitanga/cioba (E,L,O)
Lutjanus alexandrei Moura e Lindeman, 2007 (R)
Lutjanus cyanopterus (Cuvier, 1828) (L)
Lutjanus jocu (Bloch e Schneider, 1801) carapitanga/dentado (A,D,E,G,I,L,R,0)
Lutjanus purpureus (Poey, 1866) vermelho/pargo olho de vidro (E,O)
Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758) carapitanga/ariocé (D,G,l,L,R,0)
Ocyurus chrysurus (Bloch, 1791) gaiuba (E,L,O)
Familia Lobotidae
Lobotes surinamensis (Bloch, 1790) crauagu (D,G,M,0,Q)
Familia Gerreidae
Diapterus auratus Ranzani, 1842 peixe prata (A,B,D,G,I,K,Q)

Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829) peixe prata (A,D,G,l,K,M,N,O)



Eucinostomus argenteus Baird e Girard, 1855 escrivao (D,G,I,M)
Eucinostomus gula (Quoy e Gaimard, 1824) escrivéo (A,D,G,|,K)
Eucinostomus melanopterus (Bleeker, 1863) (D,G,l)
Eugerres brasilianus (Cuvier, 1830) escrivao (D,G,K,0O)
Familia Haemulidae
Anisotremus surinamensis (Bloch, 1791) (B,L)
Anisotremus virginicus (Linnaeus, 1758) (L)
Conodon nobilis (Linnaeus, 1758) jiquiri listrado (B,E,0,Q)
Genyatremus luteus (Bloch, 1790) peixe pedra (A,B,E,F,,M,0,Q,R)
Haemulon aurolineatum Cuvier, 1830 (L)
Haemulon melanurum (Linnaeus, 1758) xirdo (L)
Haemulon parra (Desmarest, 1823) pirambu (L)
Haemulon plumieri (Lacépéde, 1801) (L,0)
Orthopristis ruber (Cuvier, 1830) cocoroca (1,0)
Pomadasys corvinaeformis (Steindachner, 1868) jiquiri branco (E,I,0)
Familia Sparidae
Archosargus probatocephalus (Walbaum, 1792) sargo (D,G,l)
Familia Sciaenidae
Bairdiella ronchus (Cuvier, 1830) cororoca (G,I,M)
Cynoscion acoupa (Lacépéde, 1801) pescada vermelha (A,B,E,F,G,|,K,M,N,0,Q)
Cynoscion jamaicensis (Vaillant e Bocouurt, 1883) goete (O)
Cynoscion leiarchus (Cuvier, 1830) curvitinga (A,B,D,E,F,G,|,N,0,Q)
Cynoscion microlepidotus (Cuvier, 1830) corvina Agu (D,E,G,I,M,N,O)
Cynoscion steindachneri (Jordan, 1889) juruapara (B,0)
Cynoscion virescens (Cuvier, 1830) pescada dentuda
Equetus lanceolatus (Linnaeus, 1758) (L)
Isopisthus parvipinnis (Cuvier, 1830) curvitinga (G,l)
Larimus breviceps Cuvier, 1830 pirucaia (O)
Macrodon ancylodon (Bloch e Schneider, 1801) corvina gé (A,B,D,E,F,G,|,M,N,0,Q)

Menticirrhus americanus (Linnaeus, 1758) boca de rato (D,E,G,l)



Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823) cururuca (B,E,O)
Nebris microps Cuvier, 1830 amor sem olho (A,D,E,F,G,I,M,0)
Ophioscion cf. punctatissimus Meek e Hildebrand, 1925 (A)
Pareques acuminatus (Bloch e Schneider, 1801) (L)
Stellifer brasiliensis (Schultz, 1945) cabegudo (M,0)
Stellifer microps (Steindachner, 1864) (B,D,G,M)
Stellifer naso (Jordan, 1889) cabegudo preto (B,0,Q)
Stellifer rastrifer (Jordan, 1889) cabecudo/boca de velho (A,B,E,F,G,I,M,N,0)
Stellifer stellifer (Bloch, 1790) cabegudo vermelho (A,D,F,G,I,M,N,0,Q)
Familia Polynemidae
Polydactylus oligodon (Gunther, 1860) barbudo (D,G,I,R)
Polydactylus virginicus (Linnaeus, 1758) barbudo (A,B,D,G,M)
Familia Mullidae
Mulloidichthys martinicus (Cuvier, 1829) (L)
Pseudupeneus maculatus (Bloch, 1793) (L)
Familia Pempheridae
Pempheris schomburgki Miiller e Troschel, 1848 barrigudinho (L)
Familia Kyphosidae
Kyphosus incisor (Cuvier, 1831) (L)
Kyphosus saltatrix (Linnaeus, 1766) (L)
Familia Chaetodontidae
Chaetodon ocellatus Bloch, 1787 beija mocga (B,L)
Chaetodon sedentarius Poey, 1860 (L)
Chaetodon striatus Linnaeus, 1758 (L)
Familia Pomacanthidae
Holacanthus ciliaris (Linnaeus, 1758) paru branco (L)
Pomacanthus arcuatus (Linnaeus, 1758) frade (L)
Pomacanthus paru (Bloch, 1787) frade (A,B,D,G,L)
Familia Cirrhitidae

Amblycirrhitus pinos (Mowbray, 1927) (L)



Familia Mugilidae
Mugil curema Valenciennes, 1836 tainha sajuba (A,B,D,E,F,G,I,K,M,N,0,Q,R)
Mugil gaimardianus Desmarest, 1831 tainha pitiu (B,D,E,G,l,M,O,R)
Mugil incilis Hancock, 1830 tainha urixoca (D,E,F,G,I,M,N,O)
Mugil liza Valenciennes, 1836 tainha curima (D,G,K,0,R)
Mugil trichodon Poey, 1875 tainha (D,G,l,0)
Familia Pomacentridae
Abudefduf saxatilis (Linnaeus, 1758) (L,R)
Chromis multilineata (Guichenot, 1853) (L)
Chromis scotti Emery, 1968 (L)
Microspathodon chrysurus (Cuvier, 1830) (L)
Stegastes pictus (Castelnau, 1855) (L)
Stegastes aff. variabilis (Castelnau, 1855) (L)
Familia Labridae
Bodianus pulchellus (Poey, 1860) (L)
Bodianus rufus (Linnaeus, 1758) (L)
Clepticus brasiliensis Heiser, Moura e Robertson, 2000 Roxo (L)
Halichoeres bivittatus (Bloch, 1791) (L)
Halichoeres brasiliensis (Bloch, 1791) (L)
Halichoeres dimidiatus (Agassiz, 1831) (Agassiz, in Spix e Agassiz, 1831) (L)
Halichoeres maculipinna (Muller e Troschel, 1848) (L)
Halichoeres poeyi (Steindachner, 1867) (L)
Thalassoma noronhanum (Boulenger, 1890) (L)
Xyrichtys incandescens Edwards e Lubbock, 1981 (L)
Xyrichtys cf. martinicensis Valenciennes, 1840 (L)
Xyrichtys novacula (Linnaeus, 1758) (L)
Familia Scaridae
Cryptotomus roseus Cope, 1871 (L)
Nicholsina usta usta (Valenciennes, 1840) (L)

Scarus zelindae Moura, Figueiredo e Sazima, 2001 (L)



Scarus trispinosus Valenciennes, 1840 (L)
Sparisoma amplum (Ranzani, 1841) (L)
Sparisoma auxillare (Steindachner, 1878) (L)
Sparisoma frondosum (Agassiz, 1831) (L)
Sparisoma radians (Valenciennes, 1840) (L)
Familia Tripterygiidae
Enneanectes sp. (L)
Enneanectes altivelis Rosenblatt, 1960 (L)
Familia Labrisomidae
Malacoctenus sp. (L)
Starksia brasiliensis (Gilbert, 1900) (L)
Starksia aff. lepicoelia Bohlke e Springer, 1961(L)
Familia Chaenopsidae
Emblemariopsis cf. signifera (Ginsburg, 1942) (L)
Familia Dactyloscopidae
Gillellus cf. uranidea Boélhke, 1968 (L)
Platygillellus brasiliensis Feitoza, 2002 (L)
Familia Blennidae
Ophioblennius atlanticus (Valenciennes, 1836) (L)
Ophioblennius trinitatis Miranda-Ribeiro, 1919 (L)
Omobranchus punctatus (Valenciennes, 1836) (R)
Parablennius marmoreus (Poey, 1876) (R)
Scartella cristata (Linnaeus, 1758) (R)
Familia Callyonymidae
Callionymus bairdi Jordan, 1888 (L)
Familia Eleotridae
Dormitator maculatus (Bloch, 1792) muré (R)
Guavina guavina (Valenciennes, 1837) muré (D)

Familia Gobiidae

Bathygobius soporator (Valenciennes, 1837) mure (D,G,l,R)



Coryphopterus dicrus Béhlke e Robins, 1960 (L)

Coryphopterus thrix Bohlke e Robins, 1960 (L)

Gnatholepis thompsoni Jordan, 1904 (L)

Gobionellus saepepallens (Gilbert e Randall, 1968) (L)

Lythrypnus brasiliensis Greenfield, 1988 (L)

Prioleps dawsoni Greenfield, 1989 (L)
Familia Microdesmidae

Ptereleotris randalli Gasparini, Rocha e Floeter, 2001 (L)
Familia Ephippidae

Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782) paru (B,K,L,0O,R)
Familia Acanthuridae

Acanthurus bahianus Castelnau, 1855 (L)

Acanthurus chirurgus (Bloch, 1787) (L)

Acanthurus coeruleus Bloch e Schneider, 1801 (L)
Familia Sphyraenidae

Sphyraena barracuda (Edwards, 1771) (L)
Familia Trichiuridae

Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758 guaravira (B,E,l,0,Q)
Familia Scombridae

Auxis thazard thazard (Lacépéde, 1800) bonito cachorro (O)

Sarda sarda (Bloch, 1793) bonito (E,O)

Scomberomorus cavalla (Cuvier, 1829) cavala (E,L,O)

Scomberomorus brasiliensis Collette, Russo e Zavala-Camin, 1978 (E,L,0,Q)

Thunnus albacares (Bonnaterre, 1788) albacora lage (O)
Familia Istiophoridae

Istiophorus albicans (Latreille,1804) agulhao vela, agulh&o bandeira (O)
Familia Stromateidae

Peprilus paru (Linnaeus, 1758) canguiro (B,E,F,1,0,Q)
Ordem Pleuronectiformes

Familia Paralichthyidae



Citharichthys arenaceus Evermann e Marsh, 1900 (R)
Citharichthys spilopterus Gunther, 1862 solha urumacara (I,R)
Etropus crossotus Jordan e Gilbert, 1882 solha urumacara (I,K)
Paralichthys brasiliensis (Ranzani, 1842) linguado (N)
Familia Bothidae
Bothus lunatus (Linnaeus, 1758) solha (L)
Familia Achiridae
Achirus achirus (Linnaeus, 1758) solha verdadeira (B,F,1,Q)
Achirus lineatus (Linnaeus, 1758) solha (Q)
Trinectes aff. paulistanus (Miranda Ribeiro, 1915) solha verdadeira (l)
Ordem Tetraodontiformes
Familia Balistidae
Balistes vetula Linnaeus, 1758 (B,L,0)
Balistes capriscus Gmelin, 1789 peixe porco (O)
Canthidermis sufflamen (Mitchill, 1815) (L)
Familia Monacanthidae
Aluterus schoepfii (Walbaum,1792) peixe porco (B)
Familia Ostraciidae
Acanthostracion polygonius Poey, 1876 (L) peixe cofre
Familia Tetraodontidae

Canthigaster figueiredoi Moura e Castro, 2002. (L)

Colomesus psittacus (Bloch e Schneider, 1801) baiacu Acu (A,B,F,I,N,0,Q)

Lagocephalus laevigatus (Linnaeus, 1766) baiacu guara (0,Q)
Sphoeroides greeleyi Gilbert, 1900 baiacu areia (R)

Sphoeroides spengleri (Bloch, 1785) (L)

Sphoeroides testudineus (Linnaeus, 1758) baiacu pininga (A,l,Q,R)

Familia Diodontidae

Chilomycterus antillarum Jordan e Rutter, 1897 baiacu de espinho (D,G)
Chilomycterus spinosus spinosus (Linnaeus, 1758) 1897 baiacu de espinho (R)

Diodon hystrix Linnaeus, 1758 baiacu (L)
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