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RESUMO

O camurupim e o peixe espada sao espécies que possuem importancia como recursos
pesqueiros servindo de alimento e fonte de renda para as familias de pescadores
artesanais, além de integrarem a biodiversidade marinha local. Pesquisas que
retratam a biologia reprodutiva dessas espécies sd0 escassas ou incompletas,
principalmente para a regido Nordeste. Os camurupins foram capturados
mensalmente em Bitupita utilizando duas artes de pesca: espinhel e curral, durante o
periodo de outubro de 2017 a setembro de 2018. Em campo foram pesados, medidos,
identificados quanto ao tipo de arte de pesca na captura, além da avaliacdo
macroscopica das gbnadas, fixacdo e conservacdo para analises microscopicas.
Foram amostrados 150 fémeas e 102 machos, totalizando 252 individuos. A
proporcao sexual foi de 1:1,5 (M: F), evidenciando um elevado dominio de fémeas em
classes de comprimento superiores. Ambos 0s sexos apresentaram alometria
negativa. Os valores de IGS, K e maturidade sexual indicam que o periodo reprodutivo
ocorre entre 0s meses de agosto e novembro, ou seja, durante a estacao seca. O Lso
apresentou valores de 101,7 cm CT para as fémeas, 99,4 cm CT para os machos e
101 cm CT para os sexos agrupados. A fecundidade média calculada foi de 7.535.815
ovOcitos e a espécie apresenta desenvolvimento ovocitario assincrénico e desova em
lotes. Os exemplares do peixe espada foram obtidos mensalmente no periodo de
agosto de 2017 a julho de 2018 nos currais de pesca de Bitupita. No laboratério de
Bioecologia Pesqueira - Biopesca na Universidade Federal do Piaui-UFPI foram
pesados, medidos e identificados sexualmente. As gbnadas foram avaliadas
macroscopicamente e posteriormente fixadas e conservadas para futuras analises
microscoépicas apds o processo de histologia. Foram amostrados 437 exemplares,
sendo 255 fémeas e 182 machos. A proporcao sexual durante o periodo foi de 1:1,4
(M: F), com elevado dominio de fémeas em classes de comprimentos superiores.
Ambos 0s sexos apresentaram isometria e o mesmo padrédo foi observado com os
sexos agrupados. Os valores de IGS, IHS, K e maturidade sexual indicam que o
periodo reprodutivo ocorre entre 0os meses de agosto e dezembro, ou seja, durante o
periodo seco. A fecundidade média encontrada foi de 51.209 ovdcitos. A espécie

presenta desenvolvimento ovocitario assincronico e desova em lotes.



Palavras-chave: Periodo reprodutivo. Tamanho de primeira maturagdo sexual.

Fecundidade. Fémeas.



ABSTRACT

The Tarpon and Cutlassfish are important species as fishing resources serving as food
and source of income for the families of artisanal fishermen, besides integrating the
local marine biodiversity. Research that describes the reproductive biology of these
species is scarce or incomplete, especially for the Northeast region. The Tarpons were
captured monthly in Bitupita using two fishing gears: longline and fixed trap, during the
period from October 2017 to September 2018. In the field were weighed, measured,
identified according to the type of fishing gear used, besides the macroscopic
evaluation of the gonads, fixation and conservation for microscopic analysis. A total of
252 individuals were sampled, being 150 females and 102 males. The sexual ratio was
1: 1.5 (M:F), evidencing a high dominance of females in higher length classes. Both
sexes presented negative allometry. The values of IGS, K and sexual maturity indicate
that the reproductive period occurs between of August and November, that is, during
a dry season. The L50 presented values of 101.7 cm TL for females, 99.4 cm TL for
males and 101 cm TL for the clustered sexes. The calculated mean fecundity was
7,535.815 oocytes and the species present asynchronous oocyte development and
spawning in batches. Cutlassfish specimens were monthly obtained from August 2017
to July 2018 in fixed traps in Bitupita. In Bioecologia Pesqueira laboratory (Biopesca)
at the Federal University of Piaui-UFPI were weighed, measured and identified
sexually. The gonads were evaluated macroscopically and later fixed and conserved
for future microscopic analysis after the histological process. A total of 437 specimens
were sampled, being 255 females and 182 males. The sex ratio was 1: 1.4 (M:F), with
high females dominance in superior classes of lengths. Both sexes presented isometry
and the same pattern was observed with the clustered sexes. The values of IGS, IHS,
K and sexual maturity indicate that the reproductive period occurs between the months
of August and December, that is, during the dry period. The mean fecundity estimated
was 51.209 oocytes. The species presents asynchronous oocyte development and

spawning in batches.

Keywords: Reproductive period. Length at first sexual maturity. Fecundity. Females.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a demanda pelo pescado vem aumentando,
impulsionada principalmente pelo crescimento da populagdo e pela tendéncia mundial
em busca de alimentos saudaveis. Esta demanda tem incrementado a captura de um
namero maior de peixes, afetando assim o equilibrio das populacdes. Desse modo,
0s estoques naturais de aguas continentais e dos mares que se constituiam na
principal fonte de pescado tiveram sua capacidade de produgdo drasticamente
limitada, e continuam a declinar (ANDRADE; YASUI, 2003; FAO, 2018).

Portanto, em vista das amplas modificacbes no meio ambiente e da
pressdo pesqueira, é importante o estudo de aspectos reprodutivos que possibilitem
0 conhecimento das caracteristicas populacionais determinantes para a exploracédo
das espécies. Com isso, estudos sobre a biologia reprodutiva de peixes ocupam um
importante lugar na investigacdo pesqueira, fornecendo subsidios necessarios para a
elaboracdo de programas visando a exploracao racional, ou seja, sdo fundamentais
para a implementacdo de medidas adequadas de ordenamento pesqueiro (PAIVA,
SOARES; AMADIO, 2007; PRESTES et al., 2010; SANTOS; VIANA; LIMA-JUNIOR,
2006).

O sistema de reproducdo € o modo como as espécies transferem suas
informacdes genéticas de uma geracao para outra, e com a interrupcdo do mecanismo
de reproducao pela captura de individuos que ainda ndo se reproduziram pelo menos
uma vez na vida, a espécie pode colapsar, ocorrendo o risco de ser extinta
(GALLARDO-CABELLO et al., 2007; WRIGHT, 1921).

A reproducdo representa um dos aspectos mais importantes da biologia de
uma espécie, sendo que seu sucesso reprodutivo depende da manutencdo de
populacdes viaveis, de onde e quando se reproduz e dos recursos alocados para a
sua reprodugcdo. A importancia dos estudos de reproducdo encontra-se no
conhecimento adquirido em relacdo a dindmica da populagdo de uma espécie, 0 que
permite a continuidade de uma espécie no tempo e no espaco, através do
recrutamento de novos organismos (GALLARDO-CABELLO et al., 2007; SUSUKI;
AGOSTINHO, 1997; WOOTON, 1990).

A estratégia reprodutiva que uma espécie exibe é considerada como o

padrdo geral comum de reproducdo no qual todos os individuos daquela espécie



12

podem apresentar e as taticas reprodutivas sdo todas as alteracdes ocorridas em
resposta as variagdes no ambiente. Cada estratégia reprodutiva constitui um conjunto
de taticas reprodutivas que a espécie manifesta para ter sucesso ao longo das
geracdes, de modo a garantir o equilibrio da populacao, e tanto as taticas como as
estratégias reprodutivas podem sofrer adaptacdes (MURUA; SABORIDO-REY, 2003;
OLIVEIRA et al., 2015; WOOTTON, 1989).

Para maximizar sua producao e garantir a sobrevivéncia dos descendentes
até a idade adulta, os peixes apresentam diferentes estratégias reprodutivas que sao
aprimoradas por selecdo natural as pressobes fisiolégicas e ambientais sobre a
reproducao. Portanto, estudos sobre as taticas reprodutivas, tais como a relacao peso-
comprimento, propor¢cdo sexual, o tamanho da primeira maturacdo sexual, o
desenvolvimento das gbnadas, a fecundidade, indice gonadossomatico (IGS), tipo e
época de desova dos peixes sdo informacdes necessérias para tomada de medidas
racionais para a regulamentacao da pesca e conservacao dos estoques pesqueiros
(OLIVEIRA et al., 2015).

O conhecimento sobre a biologia reprodutiva das espécies de peixes torna-
se necessario para uma melhor compreensao da dindmica populacional das espécies
e suas relacdes com 0 meio ambiente, além de ser crucial para o manejo da pesca,
pois fornecem informagbes diretas para a compreensdo dos mecanismos
responsaveis pela formacédo e manutencao da estrutura do estoque de uma espécie.
Em paises com falta ou escassez de dados sobre a biologia e pesca de espécies, a
sobre-exploracéo e a diminui¢cdo populacional dos estoques tornam-se maiores e mais
comuns (ALVES; MINTE-VERA, 2013; BEGG, 1998; JAKOBSEN et al., 2009; KINAS,
1996; TRINDADE-SANTOS; FREIRE, 2015; VAZZOLER, 1996).

De acordo com o exposto, 0 objetivo dessa pesquisa visou descrever a
biologia reprodutiva das espécies Megalops atlanticus (Camurupim) e Trichiurus
lepturus (Peixe-espada) capturadas na pesca artesanal na localidade de Bitupita,
extremo Oeste do Ceara, Brasil. Estas espécies integram a biodiversidade marinha
local e sdo predador e presa, com o camurupim se alimentando do peixe espada,
possuem importancia como recursos pesqueiros e, e até o0 presente momento,

pesquisas cientificas retratando a biologia reprodutiva dessas espécies sao escassas.
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2 CAPITULO | - BIOLOGIA REPRODUTIVA DO CAMURUPIM (Megalops
atlanticus) (Teleostei: Megalopidae) CAPTURADOS EM BITUPITA EXTREMO
OESTE DO CEARA, BRASIL

2.1 Introducéao

O camurupim € uma espécie migradora que possui uma alta longevidade,
podendo viver até 55 anos (CRABTREE; CYR; DEAN, 1995). O aumento das capturas
e a baixa capacidade de recuperacao da espécie, fizeram com que esta tivesse seus
estoques pesqueiros e abundancia populacional reduzida, causada pela remocéo de
um numero excessivo de adultos. Com isso, as popula¢des em todo o mundo podem
estar em declinio (SPOTTE, 2016).

A elevada presséo pesqueira sobre o camurupim resultou na proibicéo da
atividade de pesca comercial nos Estados Unidos e paises do Caribe e América
Central, além disto, foi inserida na lista vermelha de espécies ameacadas de extincao
(IUCN), provocando conjuntamente uma mudanca de conduta no ordenamento da
gestdo pesqueira (AULT et al., 2008). No Brasil, atualmente, devido a grande
explotacdo na regido do Atlantico e a vulnerabilidade desta espécie, o camurupim foi
recentemente inserido no livro vermelho da fauna brasileira ameacada de extingcdo e
na lista de espécies ameacadas no Brasil (Portaria 455) (BRASIL, 2018; BRASIL,
2019).

Estudos internacionais realizados por Crabtree et al. (1992); Crabtree et al.
(1997) citam que durante o periodo reprodutivo, os camurupins que habitam aguas
costeiras, formam grandes cardumes antes de migrarem para regides afastadas da
costa com o propdsito de desovar. De acordo com Crabtree et al. (1997) e Stein Il et
al. (2012) os camurupins apresentam desovas multiplas e crescimento ovocitario
assincronico devido a presenca de fémeas com ovarios contendo foliculo pés
ovulatério e ovécitos em vitelogénese avancada.

Sabe-se que a populagcdo de camurupins no Nordeste do Brasil estd em
declinio, porém existem poucos dados disponiveis que confirmem esta reducéo.
Menezes e Paiva (1966) apresentaram apenas informacdes sobre a idade de primeira
maturacdo e o periodo reprodutivo e Menezes (1967) descreveu a relacdo peso

comprimento para a espécie. Os aspectos da biologia reprodutiva do camurupim
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foram pouco explorados até o presente momento. Nao se sabe, por exemplo, os locais
de desova, o periodo reprodutivo, idade de primeira maturacdo sexual, tipo de
desenvolvimento ovocitario e fecundidade, além da proporcdo sexual.

O camurupim possui consideravel importancia como recurso pesqueiro no
nordeste do Brasil, servindo de alimento e como fonte de renda para as familias de
pescadores artesanais, que capturam os exemplares com diferentes artes de pesca
ao longo do ciclo de vida. Além disso o conhecimento sobre sua biologia reprodutiva
€ essencial para que no futuro essa espécie possa ser explotada de maneira
sustentavel. Portanto, a presente pesquisa tem como objetivo obter dados
guantitativos e qualitativos sobre a biologia reprodutiva do camurupim capturado na

pesca artesanal no Nordeste do Brasil.

2.2 Material e Métodos

2.2.1 Caracterizacédo da area de estudo

A localidade de Bitupita (Fig. 1) € um distrito do municipio de Barroquinha,
situado no extremo Oeste do litoral cearense, na divisa com o Estado do Piaui, e tem
como fronteira natural a foz dos rios Timonha e Ubatuba (ARAUJO; RODRIGUES,
2015). O sistema estuarino Timonha /Ubatuba est4 localizado na divisa dos Estados
do Ceara e Piaui, a 500 km de Fortaleza e 400 km de Teresina (BRAGA, 2005).

O estuéario dos rios Timonha e Ubatuba é um estuario salinizado que
compdem, junto com o rio Parnaiba e seus afluentes, as principais malhas hidricas
protegidas pela APA Delta do Parnaiba, pois dao origem a um dos mais ricos estudrios
do pais (MELO, 2018).

A regido possui duas estacdes do ano denominadas: estagcédo chuvosa (~
850 mm) que corresponde 0s meses de janeiro a maio e estacao seca (< 200 mm)

que se caracteriza entre o periodo de junho e dezembro (FUNCEME 2009).



Figura 1 - Mapa do estado do Ceara evidenciando a localidade de Bitupita,
regido de amostragem da presente pesquisa
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Bitupita Beach

PIAUI STATE

Fonte: Elaborado pelo autor

2.2.2 Coleta das amostras e processamento em laboratorio

15

Os camurupins foram capturados mensalmente em Bitupitd através de

duas artes de pesca: espinhel e curral. Durante o periodo de outubro de 2017 a

setembro de 2018, foram obtidas in loco as seguintes informacdes: arte de pesca

utilizada na captura, sexo, o comprimento total, furcal e padréo (cm) com o auxilio de

umatrena de metal de 5 metros e o peso total, eviscerado (kg) através de uma balanca

mecanica Micheletti 200 kg modelo Mic-2b com precisao de 100 g (Fig.1).

Figura 2 — Indica¢6es dos tipos de medi¢cdes dos comprimentos do
Camurupim (Megalops atlanticus)

Comprimento Padrao (cm)
Comprimento Furcal (cm)
Comprimento Total (cm)

Fonte: Diane Rome Peebles, 1992

Em seguida, foi aferido o peso das gdnadas (kg) com balanca digital portatil

50 kg com precisdo de 10 g. Para a identificagdo do sexo e desenvolvimento gonadal,

as gbnadas de machos e fémeas foram avaliadas macroscopicamente conforme a

classificacdo proposta por Brown-Peterson et al., (2011). Como seguem:
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Fémeas: Imaturo: peixes com ovarios pequenos e translicidos; Em

desenvolvimento: ovarios um pouco maiores com vasos sanguineos mais distintos;

Capaz de desovar: ovarios grandes com vascularizacdo, bem visiveis a olho nu;

Ativamente desovando: ovarios volumosos contendo uma coloracdo alaranjada

chegando a ocupar 1/3 da cavidade abdominal; Regressdo: Ovérios flacidos com

vascularizacdo; Regeneracdo: Ovarios pequenos, mas um pouco maior que na fase

imaturo com vascularizacdo pouco visivel. Machos: Imaturo: peixes com testiculos

pequenos e translicidos; Em desenvolvimento: testiculos pequenos mais facilmente

identificados; Capaz de espermear: machos com testiculos grandes e firmes;

Ativamente espermeando: testiculos volumosos liberando um liquido pastoso quando

se faz uma leve pressdo no abdémen; Regressao: testiculos menores e flacidos;

Regeneracao: testiculos bem pequenos com a forma de filamentos.

ApOs essa avaliacdo, as gbnadas foram armazenadas com identificagdo
em potes de plastico com formol a 10%. Depois de um periodo de 24 horas de fixacao,
o formol foi substituido por alcool 70% para conservacdo das gbnadas.

Para confirmar a avaliacdo macroscoépica, as gbnadas foram analisadas
histologicamente no laboratério de Bioecologia Pesqueira (Biopesca) da Universidade
Federal do Piaui-UFPI. Para tanto, uma pequena seccao da parte central da gbnada
foi obtida conforme protocolo de andlises do Laboratorio de Bioecologia Pesqueira-
Biopesca modificado de Vazzoler (1996). Cada seccdo foi colocada em um
histocassete previamente identificado, e passou por uma bateria de desidratacdo em
alcool (80%, 95%, 100% | e 100% Il) e em seguida, pela bateria de diafanizacdo em
xilol (alcool + xilol em partes iguais, Xilol I, Xilol II) e por fim, a inclusdo em parafina
(parafina |, parafina Il). Em cada bateria o histocassete permaneceu submerso por 50
minutos.

Os blocos de parafina foram seccionados em micrétomo Lupetec modelo
MRP2015 utilizando uma espessura de 5 um. Os cortes foram submetidos a um
banho-maria, na temperatura de 40 a 45°C aproximadamente, com uma pequena
guantidade de gelatina incolor sem sabor diluida na dgua para que ndo haja expansao
do material histologico. Imediatamente ap0s a extensao do corte, fez-se a retirada da
amostra do banho-maria com o auxilio de uma lamina de ponta fosca, previamente

identificada.
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Posteriormente, as laminas foram desparafinadas e hidratadas passando
pelas seguintes etapas: xilol I, xilol II, &lcool 100%, alcool 100% I, &lcool 95%, alcool
80%, alcool 70%, agua destilada, com permanéncia de um minuto em cada. Na
sequéncia, as laminas foram coradas com hematoxilina por dois minutos e com eosina
por trés minutos. Apos este procedimento, as laminas foram lavadas em agua corrente
para retirada do excesso do corante. Em seguida, foi feito o procedimento de
desidratacdo e diafanizacdo das laminas, sendo que o tempo de banho em cada
solucéo foi de 25 segundos. Apds esse processo, foi feita a montagem das laminas
utilizando Entellan® e uma laminula.

As analises histoldgicas foram realizadas com o auxilio de um microscoépio
binocular modelo Nova com aumento de 40, 100 e 400x. Para a identificacédo
microscopica das gonadas de machos e fémeas, utilizou-se a classificacdo proposta
por Brown-Peterson et al., (2011). Como seguem:

Fémeas: Imaturo: Presenca de ovogbnias e ovocitos em crescimento

primario (CP); Em desenvolvimento: ovacitos em CP, cortical alveolar (CA), Vtgl e

Vtg2 e pode ocorrer a presenca de algumas atresias; Capaz de desovar: ovocitos em
Vtg3 podendo apresentar foliculos pds-ovulatorios (FPO’s) em individuos de desova
parcelada, atresia e odcitos hidratados (H); Ativamente desovando: ovoécitos com

migracao da vesicula germinativa (MVG) tardia, quebra da vesicula germinal (QVG) e
grande quantidade de odcitos hidratados (H) e presenca de FPO’s; Regresséao:
ovarios flacidos com vascularizagao e presenca de atresia, FPO’s e pode exibir o6citos

em CA, Vtgl e Vtg2; Regeneracao: presenca de ovogonias e ovécitos em CP, parede

ovariana mais espessa, atresia e FPO’s em reabsor¢gdo. Machos: Imaturo: presenca

somente de espermatogdnias primarias (Sgl); Em desenvolvimento: espermatocitos

(St) no lébulo, Sgl e crescimento secundario (Sg2), espermatocistos (Sc) em

crescimento primario (Scl) e secundario (Sg2); Capaz de espermeatr:
espermatozoides (Sz) no lumen dos Iébulos ou nos dutos de esperma. Pode exibir

todos os estagios da espermatogénese (Sg2, Sc, St e Sz); Ativamente espermeando:

Pode exibir todos os estagios da espermatogénese (Sg2, Sc, St e Sz); Regressao:
residuos de espermatozoide no limen dos l6bulos e pouca ou sem espermatogénese

ativa; Regeneracdo: presenca de espermatogdnias e podendo apresentar uma

pequena quantidade de espermatozoide residual.
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2.2.3 Analise dos dados

As classes de comprimento para machos e fémeas foram calculadas
conforme Sturges (1926). As proporcdes sexuais foram estimadas por més e por
classes de comprimento e testadas pelo teste do X2 (qui-quadrado). A relacdo peso
comprimento foi estimada para sexos agrupados e separados a partir da equacao
potencial: Wt = a Lt (LE CREN, 1951), onde W: = peso total (g), Lt = comprimento
total (cm), a = intercepto da curva e b = coeficiente de alometria. A curva foi ajustada
pelo método dos minimos quadrados e o intervalo de confianca dos parametros foi
estimado. O valor de b foi testado através do teste t para saber se b=3 (SANTOS,
1978). Para tanto o nivel de significancia considerado foi de 0,05.

O indice gonadossomatico (IGS) foi calculado através da equacéo: IGS =
PG/PE*100 (FLORES; WIFF; DIAZ, 2015), onde PG = peso da gbénada (g) e PE =
peso do peixe eviscerado (g). O fator de condicdo (K) foi calculado por meio da
equacdo: K = 100*WyFL® (FROESE, 2006), onde W: = peso total do peixe (g), LF =
comprimento furcal (cm).

Para o comprimento de primeira maturidade sexual (Lso), 0os valores da
frequéncia relativa dos adultos em cada comprimento de classe foram ajustados a
uma curva logistica utilizando o software Statistica, versao 7.0 (STATSOFT, 2007)
conforme a equacgédo: MF = exp (a+(b)*CT)/(1+exp(a+(b)*CT)), onde MF = fracao de
espécimes adultos e CT = comprimento total (cm).

A fecundidade foi obtida pelo método gravimétrico proposto por Hunter;
Macewicz (1985) e Murua; Saborido-Rey (2003), onde uma pequena por¢cao da
gbnada previamente identificada como ativamente desovando, segundo Brown-
Peterson et al., (2011), foi pesada em uma balanca analitica Gibertini Crystal 200 SMI.
Em seguida, os ovocitos foram contados com o auxilio de um microscépio
estereoscopio binocular Nova ZTX-E. A fecundidade (F) foi calculada pela equacéo:
F=N/PP*PG, onde N=numero de ovacitos contados, PP=peso da por¢ao pesada (g) e
PG=peso da gbnada (g). Para a realizacdo das andlises estatisticas descritas acima,
utilizou-se o software Excel®.

Para a obtencao do diametro dos ovocitos, as laminas contendo as sec¢des
ovarianas das fémeas identificadas como ativamente desovando foram analisadas e

fotografadas em um microscépio trinocular Primo Star com camera Axiocam 105 de 5
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megapixels acoplada. No software de imagem ZEN 2 Core, foram contados e medidos
o didametro de 100 ovécitos de cada estagio de desenvolvimento.

A pluviosidade mensal média foi obtida junto ao site da Funceme
(FUNCEME, 2018) e as estacdes chuvosa e seca foram definidas conforme
FUNCEME (2009). Os dados foram avaliados quanto & normalidade (teste de Shapiro-
Wilk) e homocedastidade (teste de Levene). Em seguida, foram aplicados os testes
ndo paramétricos de Mann-Whitney para avaliar (1) diferencas sexuais e (2)
diferencas no IGS e comprimento total entre estacfes seca e chuvosa e artes de
pesca e Kruskal-Wallis para verificar (1) diferencas entre os diametros dos ovacitos e
(2) variacBes mensais no IGS por sexo. Em seguida, o teste de Mann-Whitney foi
aplicado com post-hoc. O software estatistico PAST (HAMMER; HARPER; RYAN,
2001) foi utilizado. O nivel de significancia de 0,05 foi estabelecido para todos o0s

tratamentos estatisticos citados.

2.3 Resultados

2.3.1 Artes de pesca

Atualmente em Bitupita existem dois tipos de artes de pesca utilizadas na
captura do camurupim: os currais e o espinhel de fundo. Existem dois tipos de currais:
0s currais de terra e os currais de fora.

Os currais de terra, capturam poucos camurupins, e praticamente todos sao
jovens, conhecidos popularmente como “pemas”. Atualmente existem 27 currais
dispostos em quatro filas com respectivamente: cinco; oito; cinco e nove currais. Cada
curral de terra possui um dono e sua prépria canoa. Em cada canoa quatro pessoas
embarcam todos os dias para realizar a despesca. As canoas dos currais mais
afastados sdo motorizadas, enquanto os mais préximos a praia utilizam varas para se
locomoverem (varejar).

Nos currais de fora, seis dispostos em uma Unica fila, sdo obtidos individuos
de todos os tamanhos. Cada curral possui sua prépria canoa a vela com capacidade
que varia de 11 a 13 pessoas que embarcam para realizar a despesca. Os currais de
fora localizam-se aproximadamente a 14 km de distédncia de Bitupitd e com

profundidade média de 10 m.
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Na pesca de espinhel, sado utilizadas aproximadamente 30 canoas. A
maioria pesca entre setembro e novembro. Algumas comegam a pescar em junho
dependendo da quantidade obtida nas pescarias. Cada canoa leva 03 pescadores
embarcados. A canoa sai para a pescaria no periodo da manha e retorna na tarde do
outro dia. Permanecem por quase 30 horas no mar, dependendo da quantidade de
peixes capturados, onde realizam até 3 lances do espinhel. O processo de lancamento
e retirada dura aproximadamente 1h e 30min cada. O tempo de imersao do espinhel
é em média 4 horas.

Os camurupins capturados ainda vivos sdo mortos com um arpao e
armazenados em uma caixa térmica com gelo. A linha principal, conhecida
popularmente como puaba, € feita com uma corda multifilamento trancada de 06 mm.
Ela é presa na ancora que fundeia a canoa e no outro lado a ancora do espinhel. Na
linha principal s&o dispostas até 80 linhas secundérias (IMPU) de aproximadamente
11 metros feitas com nylon de 2,5 mm com um anzol circular n°® 17/0 preso na ponta.
A distancia entre cada linha secundaria é de aproximadamente 17 metros (Fig. 3).

A isca principal para a captura do camurupim é o peixe espada (Trichiurus
lepturus) devido ao seu corpo prateado brilhante. A pesca de espinhel de Bitupita
localiza-se entre Camocim - CE até a llha do Caju - MA, com mais de 1000 pontos de

pesca entre essas duas localidades, chamados pelos pescadores de buracos.

Figura 3 - Desenho esquematico da pesca de espinhel de Camurupins na localidade de Bitupita-CE

Fonte: Elaborado pelo autor
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2.3.2 Classes de Comprimento

Foram coletados 252 espécimes do Camurupim (Megalops
atlanticus). Para as classes de comprimento considerando as artes de pesca, as
fémeas apresentaram uma distribuicdo bimodal na pesca nos currais com picos nas
classes 81.4 I 102.9 e 188.9 I 210.4 cm com 37 e 11 individuos respectivamente, ja
nas capturas por espinhel hd uma distribuicdo unimodal com pico na classe 188.9 I
210.4 cm com 32 individuos amostrados (Fig. 4A). Os machos apresentaram uma
distribuicdo unimodal na pesca nos currais com pico na classe 81.4 F 102.9 cm com
31 individuos, ja nas capturas por espinhel ha uma distribuicdo amodal (Fig. 4B).
Observa-se que 0s currais para ambos 0s sexos capturam individuos menores que a

pesca de espinhel.

Figura 4 - Nomero de individuos por classe de comprimento do camurupim (M.
atlanticus) capturados no municipio Bitupitd-CE por curral e espinhel, no periodo de
outubro de 2017 a setembro de 2018. (A) Fémeas; (B) Machos

A 40 ocCurral (F)
35 mEspinhel (F)

T 30
2 25
3 20
% 15
‘o 10
s ° 1
o
z . - J
N ) A ) A o) A o)
B ATk ANO I T A -
O WBF OF T LAY o¥ aY T oY (AY¥
> Q¥ N AN \S XS N
B 30
25 O Curral (M)
= B Espinhel (M)
—~ 20
S 15
)
S 10
©
3 o ——
o
z M A A N
& b o gl & A
o0 Y o¥ AY Q¥ AY Q¥
S QN ’\Qr),. \’Lb‘ ! N Ao »\61 ! ’\%cg, :

Comprimento Total (cm)
Fonte: Dados da pesquisa

O comprimento total (CT) maximo, comprimento furcal (CF) maximo e peso
total maximo para M. atlanticus registrados na literatura foram semelhantes ao

estabelecido na presente pesquisa (Quadro 1).
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Quadro 1 - Resultados de comprimento total (CT) maximo, comprimento furcal (CF) maximo e peso
total (PT) maximo para o camurupim (M. atlanticus)

Referéncias Local CT Max. CF Max. PT Méax.
Presente Pesquisa Bitupita, Cear4, Brasil 231cm 210 cm 95 kg
Irvine (1947) Republica do Congo, Africa 230 cm 101 kg
Menezes (1967) Acarau - CE - 187,5cm 67 kg
Schneider (1990) Golfo da Guiné 250 cm - -
Claro (1994) Cuba - - 161 kg
Lopes; Sena (1996) Bahia 226 cm - -
Crabtree et al. (1997) Sul da F'Iorlda - 204,5 cm -

Costa Rica - 186,0 cm -
Anyanwu; Kusemiju (2007) Nigéria - 122 cm -
Stein Ill et al. (2012) Louisiana - 177,8 cm 56,8 kg
\F{z?;?;g{f)uez, Ayala- México - 191 cm 57 kg
Maciel (2015) Pedra do Sal - PI 228 cm - 74 Kg
Neira; Acero (2016) Colémbia 197 cm - 44 kg

Fonte: Elaborado pelo autor

2.3.3 Proporgéao sexual

A proporcao sexual média durante o periodo de estudo foi de 1:1,5 (M: F),
ou seja, uma maior quantidade de fémeas. O Unico més que apresentou a propor¢ao
igual para os sexos (1:1) foi o0 més de janeiro de 2018. Os machos foram mais
abundantes em trés meses, porém sem diferenca significativa. As fémeas foram mais
abundantes em oito meses sendo que em sete deles ocorrendo diferenga significativa
(Teste de Qui-quadrado, X?=3,84; GL=1; a = 0,05) (Tabela 1).

Tabela 1 - Proporcao sexual por meses do camurupim (M. atlanticus) capturados
no municipio Bitupita-CE

. NUmero % Proporcéao
Mes Fémeas Machos UEE! Fémeas Machos x? sexual (M: F)
out/17 22 13 35 62.9 371 6.6* 1:1.7
nov/17 31 12 43 72.1 279 19.5* 1:2.6
dez/17 4 5 9 44.4 55.6 1.2 1:0.8
jan/18 4 4 8 50.0 50.0 0.0 1:1
fev/18 6 2 8 75.0 25.0 25.0* 1:3
mar/18 5 3 8 62.5 375 6.25* 1:1.7
abr/18 6 4 10 60.0 40.0 4.0* 1:15
mai/18 14 17 31 452 54.8 0.9 1:0.8
jun/18 5 6 11 45.5 54.5 0.8 1:0.8
jul/ag 9 6 15 60.0 40.0 4.0* 1:1.5
ago/18 18 16 34 52.9 471 0.35 1:11
set/18 26 14 40 65.0 35.0 9.0* 1:1.9

> 150 102 252 59.5 405 3.63 1:15

*nivel de significancia a = 0,05
Fonte: Dados da pesquisa

Com relacéo a proporcao média por arte de pesca, as fémeas apresentaram
proporcao de 1:1,2 (E:C), enquanto os machos foi de 1:2,9 (E:C) ou seja, uma maior
guantidade individuos capturados nos currais em ambos 0s sexos. De dezembro a

julho, os o camurupins foram capturados somente em currais, devido a falta de
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pescarias de espinhel nesse periodo. Nos quatro meses em que ocorrem as pescarias
de espinhel, as fémeas foram mais abundantes em dois deles ocorrendo diferenga
significativa, ja os machos foram mais abundantes somente no més de novembro,
onde ocorre diferenca significativa. (Teste de Qui-quadrado, X2=3,84; GL=1; a = 0,05)
(Tabela 2).

Tabela 2 - Proporcao por arte de pesca do camurupim (M. atlanticus) capturados no
municipio Bitupitd-CE

Fémeas Machos
Més % X2 Proporcéo % X2 Proporcéo

Curral Espinhel (E:C) Curral Espinhel (E:C)
out/17 50 50 0 1:1 61.5 38.5 5.3 1:1.6
nov/17 11.4 88.6  59.5* 1:0.1 23.1 76.9 29.0* 1:0.3
dez/17 100 0 100* - 100 0 100* -
jan/18 100 0 100* - 100 0 100* -
fev/18 100 0 100* - 100 0 100* -
mar/18 100 0 100* - 100 0 100* -
abr/18 100 0 100* - 100 0 100* -
mai/18 100 0 100* - 100 0 100* -
jun/18 100 0 100* - 100 0 100* -
jul/1s 100 0 100* 100 0 100*

ago/18 55.6 44 .4 1.2 1:1.3 62.5 375 6.3 1:1.7

set/18  26.9 731  21.3* 1:04 64.3 35.7 8.2 1:1.8

> 54.0 46.0 0.6 1:1.2 74.5 25,5 24.0* 1:2.9
*nivel de significAncia a = 0,05

Fonte: Dados da pesquisa
A proporcdo sexual em relacdo a classe de comprimento apresentou
machos mais abundantes e com diferenca significativa nas classes 60.0 F 81.4 cm;
1245+ 145.9 cm e 146.0 F 167.4 cm. As fémeas foram mais abundantes nas classes
acima de 167,5 cm, sendo que a classe 210,5 I 231,9 cm foi composta somente por

fémeas (Tabela 3).

Tabela 3 - Proporcdo sexual por classe de comprimento do camurupim (M. atlanticus)
capturados no municipio Bitupitd-CE, no periodo de outubro de 2017 a setembro de 2018

Classe de Ndmero Total % X2 Proporcéo
comprimento®” Fémeas Machos Fémeas Machos sexual (M: F)
60.0 -81.4 8 13 21 38.1 61.9 5.7* 1:0.6
81.4F102.9 37 31 68 54.4 45.6 0.8 1:1.2
1029 F124.4 11 14 25 44.0 56.0 14 1:0.8
124.4 | 145.9 8 14 22 36.4 63.6 7.4* 1:0.6
1459 | 167.4 5 16 21 23.8 76.2  27.4* 1:0.3
167.4 - 188.9 25 11 36 69.4 30.6 15.1* 1:2.3
188.9 F 210.4 43 3 46 93.5 6.5 75.6* 1:14.3
210.4 F 231.9 13 0 13 100 0.0 100* -
> 150 102 252 59.5 40.5 3.63 1:1.5

*nivel de significancia a = 0,05

(1 Comprimento Total
Fonte: Dados da pesquisa

Com relacdo a proporcao por arte de pesca em relacdo a classe de

comprimento, as classe de comprimento até 102,9 cm apresentam somente individuos
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provenientes dos currais para ambos 0s sexos. Observa-se que para as fémeas, 0s
currais atuam na captura dos individuos de comprimentos menores, enquanto que a
pesca de espinhel atua nos maiores comprimentos. Para os machos, a classe entre
145.9 I 167.4 cm apresenta propor¢des iguais entre as artes de pesca, a classe entre
167.4 F 188.9 cm € a Unica classe na qual a pesca de espinhel captura mais individuos
gue nos currais (Teste de Qui-quadrado, X2=3,84; GL=1; a = 0,05) (Tabela 4).

Tabela 4 - Proporgédo por arte de pesca com relagdo as classes de comprimento do camurupim (M.
atlanticus) capturados no municipio Bitupita-CE, no periodo de outubro de 2017 a setembro de 2018

Fémeas Machos
cliasee il % Proporcéo % Proporcéo
i @) 2 2
comprimento Curral Espinhel X (E:C) Curral Espinhel X (E:C)
60.0+81.4 100 0 100* - 100 0 100* -
81.4+102.9 100 0 100* 100 0 100*

102.9F 124.4 72.7 27.3 20.7* 1.2.7 92.9 7.1 73.5* 1:13.0
1244+ 1459 625 37.5 6.3 1:1.7 42.9 57.1 2.0 1:0.8
1459F167.4 20.0 80.0 36.0* 1:0.3 50 50 0 1:1
167.4+F188.9 32.0 68.0 13.0* 1:0.5 27.3 72.7 20* 1:.0.4
188.9F 2104 25.6 74.4 23.9* 1:.0.3 66.7 33.3 11.1* 1:2.0
> 54.0 46.0 0.6 1:1.2 74.5 255  24.0* 1:2.9
*nivel de significancia a = 0,05

(@ Comprimento Total
Fonte: Dados da pesquisa

2.3.4 Relag&o Peso/comprimento

Os comprimentos totais variaram entre 60 e 231 cm (média 140,3+47,5 DP;
mediana 121), com fémeas variando entre 60 e 231 cm (média 153,1+50,1DP;
mediana 156,5) e os machos entre 67 e 196 cm (média 121,3+35,9 DP; mediana
101,5). Os pesos variaram entre 1,6 e 95 kg (média 27,1+23 DP; mediana 18,8), sendo
que as fémeas variarem entre 1,6 e 95 kg (média 34,4+25,3 DP; mediana 37,8) e 0s
machos entre 1,9 e 56 kg (média 16,5+13,2 DP; mediana 10,9) (Fig. 5). Houve
diferenca significativa entre o peso e comprimento entre 0os sexos do camurupim. Foi
observado que as fémeas crescem mais (Teste Mann-Whitney U=4642.5; p=1,191E-
07) e sdo mais pesadas que os machos (Teste Mann-Whitney U= 4748; p= 3,2389E-
07).
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Figura 5 - Boxplot do comprimento total (A) e o peso total (B) do camurupim (M. atlanticus)
capturados no municipio de Bitupita-CE, no periodo de outubro de 2017 a setembro de 2018. o
Mediana, 1 25%-75%, I Intervalo de ndo-outlier, o Outliers

250 100

80
200

60

o

150

Peso Total (kg)

40

Comprimento Total (cm)

100

20

50 o [
Fémeas Machos Fémeas Machos

Fonte: Dados da pesquisa

A relacdo peso-comprimento para fémeas e machos e para ambos os
sexos apresentaram alometria negativa (b<3), sendo 2,57 para os sexos agrupados
2,54 para as fémeas e 2,52 para os machos, ou seja, ocorre um aumento do

comprimento superior ao peso para essa espécie (Quadro 2 e Fig. 6).

Quadro 2 - Valores de “a”, “b”, p e Intervalos de confianca para os valores de “a”
e “b” na relagdo Peso-Comprimento do camurupim (M. atlanticus)

Sexo agrupados Machos Fémeas
Valor de p 2.16E-148 5.98E-111 2.82E-118
Valor de “@” 7E-05 7.92E-05 7.97E-05
Valor de “b” 2.57 2.52 2.54
Limite superior de “a” 2.15 0.98 1.98
Limite inferior de “a” -2.15 -0.98 -1.98
Limite superior de “b” 2.58 2.53 2.56
Limite inferior de “b” 2.55 251 2.53
Coeficiente alométrico Negativo Negativo Negativo

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 6 - Relacdo Peso-Comprimento do camurupim (M.atlanticus) capturados no
municipio de Bitupitd-CE, no periodo de outubro de 2017 a setembro de 2018.
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Na estacdo seca, 0s comprimentos totais variaram entre 60 e 231 cm e
pesos entre 1,6 e 95 kg, enquanto na estagao chuvosa, o comprimento total dos peixes
alternou entre 77 e 195 cm e os pesos entre 2,9 e 52 kg (Fig. 7A). Foi observado
individuos maiores na estagcdo seca (Teste Mann-Whitney U=2893; p=3,1708 E-10).

Considerando as artes de pesca, verificou-se que 0os comprimentos totais
dos individuos para a pesca com espinhel variaram entre 107 e 231 cm e pesos entre
9 e 95 kg. Os currais de pesca apresentaram valores de comprimento total entre 60 e
222 cm e pesos entre 1,6 e 78 kg (Fig. 7B).

Quando a variavel sexo foi avaliada por artes de pesca, foi observado que
as fémeas apresentaram uma amplitude de comprimento de 60 a 222 cm nos currais
de pesca e entre 107 a 231 cm para a pesca de espinhel. Os machos variaram de 67
a 196 cm nos currais e entre 123 a 192 na pesca de espinhel (Fig. 7C). Houve
diferenca significativa entre as artes de pesca, encontrando fémeas (Teste Mann-
Whitney U=788,5; p=3,9309E-14) e machos (Teste Mann-Whitney U=239,5;
p=9,2067E-09) maiores na pesca de espinhel.

Figura 7 - Boxplot do comprimento total entre as esta¢cfes do ano (A), artes de pesca (B) e sexos
por petrecho (C) para o camurupim (M. atlanticus) capturados no municipio de Bitupit4d-CE, no
periodo de outubro de 2017 a setembro de 2018. o Mediana, 1 25%-75%, I Intervalo de néo-
outlier, o QOutliers, * Extremos
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Fonte: Dados da pesquisa
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A correlacédo entre o comprimento furcal CF e o comprimento Total CT é

representada pela seguinte equacdo: CF = - 2,6736 + 0,9119CT. Enquanto que a

relacdo entre o comprimento furcal CF e o comprimento padrdo CP é dada pela

equacao CF = 3,5604 + 1,0369CP com o coeficiente de correlacdo acima de 0,99 nas

duas equacdes (Fig. 8A e 8B).

Figura 8 - Regressfes entre o comprimento furcal e (A) comprimento total e (B) comprimento
padrdo, para o camurupim (M. atlanticus) capturado no municipio de Bitupita-CE, no periodo de

outubro de 2017 a setembro de 2018

250 -
€ A
&
= 200 -
o
>
L
o 150 -
[
(0]
E
8 100 -
£ CF=-2,6736 + 0,9119CT
o Wole; Rz = 0,9893
50 T T T 1
50 100 150 200 250

Comprimento Total (cm)
Fonte: Dados da pesquisa

2.3.5 indice Gonadossomatico (IGS)
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Os valores do IGS para o camurupim variaram de 0,15 a 11,74. Para as

fémeas a variacao foi entre 0,16 e 11,74 e para os machos foi de 0,15 a 9,17. Existe

diferenca significativa entre as medianas do IGS para os meses amostrados (Teste
Kruskal-Wallis, premeas =1,321E-07; pmachos = 4,258E-05) (Fig. 9A e 9B).
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Figura 9 - Boxplot da variacdo do IGS das fémeas (A) e machos (B) do camurupim (M.
atlanticus) capturado no municipio de Bitupita-CE, no periodo de outubro de 2017 a setembro

de 2018. o Mediana, ]
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Fonte: Dados da pesquisa

Foi observado que os meses com valores mais elevados do IGS (outubro,

novembro, agosto e setembro) se diferem dos demais tanto para machos como para
as feméas (Tabela 5A e 5B).

Tabela 5 - Comparagfes post-hoc pelo teste de Mann-Whitney do IGS entre os meses para fémeas
(A) e machos (B) do camurupim (M. atlanticus). *Correlacdes significativas ao nivel de 5% (p < 0,05)

A dez/17 jan/18 fev/18 mar/18 abr/18 mai/l8 jun/18 jul/18 ago/18 set/18
out/17 0,030* 0,008* 0,036* 0,003* 0,019*
nov/17 0,023* 0,006* 0,002* 0,011* 0,011* 3.3E-04* 0,004* 0,030*
dez/17 0,045*  0,007*
jan/18 0,045*  0,005*
fev/18 0,045* 0,008* 4,6E-04*
mar/18 0,040*  0,007*
abr/18 0,036* 0,003*
mai/18 0,003* 2,9E-05*
jun/18 0,039* 0,023* 0,002*
jul/18 0,005*
ago/18 0,685
set/18
B mai/18 jun/18 jul/l8 ago/18 set/18
out/17 0,048*
nov/17 0,011* 0,008* 0,013*
dez/17 0,015*  0,005*
jan/18 0,042* 0,013*
fev/18 0,047*
mar/18 0,027*
abr/18
mai/18 0.036* 0,001* 1,7E-04*
jun/18 0,004*  0,001*
jul/18 0,005*  0,002*
ago/18
set/18

Fonte: Dados da pesquisa
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Os valores médios mensais do IGS variaram de 0,39 a 4,50 para as fémeas
e 0,30 a 2,04 para os machos. A Figura 9 apresenta os valores de IGS para as fémeas,
onde se pode observar que foram mais elevados durante os meses de agosto a
novembro variando entre 2,98 a 4,50 para fémeas. Os valores mais altos encontrados
para os machos também coincidem com os das fémeas e representa a época de
desova para essa espécie.

A pluviosidade aumenta a partir de janeiro, quando comeca 0 periodo
chuvoso na regido, justamente quando os valores se apresentam baixos para ambos
os sexos indicando o fim do periodo reprodutivo, ou seja, a espécie possui seu periodo
de reproducao durante o periodo seco (Fig. 10).

Figura 10 - Variacdo do indice Gonadossomatico (IGS) e Pluviosidade mensal para o camurupim

(M. atlanticus) capturados no municipio Bitupita-CE, no periodo de outubro de 2017 a setembro de
2018
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Fonte: dados da pesquisa
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O Quadro 3 apresenta dados da época de desova obtida na presente

pesquisa referente a outras pesquisas.

Quadro 3 - Resultados do periodo de desova do camurupim (M. atlanticus)

Referéncias Local Periodo da Desova
Presente Pesquisa Bitupita — CE (Brasil) Agosto a Novembro
Storey; Perry (1933) EUA Marco, a Maio
Breder Jr (1944) Cuba Maio a Julho
Babcock (1951) EUA Julho e Agosto;
Hildebrand (1963) Panama Fevereiro a Abril
Menezes; Paiva (1966) Acarau — CE (Brasil) Outubro a dezembro
Tucker; Hodson (1976) EUA Abril ou Maio a Setembro
Smith (1980) Golfo do México Abril a Agosto
Cyr (1991) EUA Abril a Agosto
Crabtree et al. (1992) EUA Inicio do verdo
Chaverri (1993) Costa Rica O ano todo
Crabtree; Cyr; Dean, (1995) EUA Abril a Agosto
Garcia; Solano (1995) Coldmbia Abril e Maio

EUA Abril a Julho
Crabtree et al. (1997) Costa Rica O ano todo
Zerbi; Aliaume; Joyeux (2001) Porto Rico Marco a Maio e Julho a Setembro

Fonte: Elaborado pelo autor

Entre as artes de pesca, 0 IGS para a pesca com espinhel variou entre 0,33
e 11,74, enquanto os currais de pesca apresentaram valores de IGS entre 0,15 e 8,20.
Os valores do IGS foram maiores na pesca com o espinhel (Fig. 11A).

Com relacéo ao IGS e as estac¢des do ano, na estacao seca, os valores de
IGS variaram entre 0,15 e 11,74 com as fémeas variando entre 0,17 a 11,74 e os
machos entre 0,15 a 9,17. Na estacdo chuvosa, o IGS permaneceu entre 0,16 e 3,49,
as fémeas com valores entre 0,16 a 3,49 e os machos entre 0,17 a 1,03 (Fig. 11B,
11C e 11D). Houve diferenca significativa entre o IGS por sexo e as esta¢cdes do ano,
encontrando fémeas (Teste Kruskal-Wallis, p=3,0619E-09) e Machos (Teste Kruskal-

Walllis, p=8,2306E-04) com IGS maiores na estagao seca.
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Figura 11 - Boxplot entre o IGS: as artes de pesca (A), as estacdes do ano (B) as fémeas e as artes
de pesca (C) e os machos e as artes de pesca (D) do camurupim (M. atlanticus) capturados no
municipio de Bitupita-CE, no periodo de outubro de 2017 a setembro de 2018. o Mediana, 1 25%-
75%, _L Intervalo de ndo-outlier, o Outliers, * Extrem1c2)s
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Fonte: Dados da pesquisa

2.3.6 Fator de condicéao (K)

Os valores do fator de condicdo (K) variaram de 0,49 a 1,71. Para as
fémeas, a variagcdo foi entre 0,49 e 1,42 e de 0,60 a 1,71 para os machos. Existe
diferenca significativa entre o valor de K e os meses amostrados, (Teste Kruskal-
Wallis, premeas = 5,437E-07; pmachos = 1,708E-10) (Fig. 12A e 12B).
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Figura 12 - Boxplot da variacdo do K entre Fémeas (A) machos (B) para o camurupim (M. atlanticus)
capturado no municipio de Bitupita-CE, no periodo de outubro de 2017 a setembro de 2018. o

Mediana, 1 25%-75%, _T Intervalo de ndo-outlier, o Outliers, * Extremos
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Fonte: Dados da pesquisa

Foi observado que os meses com valores mais elevados de K para as
fémeas (de dezembro a maio) e para os machos (de dezembro a julho) se diferem dos
demais (Tabela 6A e 6B).

Tabela 6 - Comparacdes post-hoc pelo teste de Mann-Whitney do K entre os meses para (A) fémeas
e (B) machos do camurupim (M. atlanticus). *Correla¢des significativas ao nivel de 5% (p < 0,05)

A dez/17 jan/18 fev/18 mar/18 abr/18 mai/l8 jun/18 jul/l8 ago/l8 set/18

out/17 0,002* 2,4E-04* 0,034* 0,001* 0,005*

nov/17 0,035* 0,001* 2,2E-04* 0,013* 0,001* 0,002*

dez/17 0,022*
jan/18 0,019* 0,007* 0,012* 0,004*
fev/18 0,008* 0,002* 0,004* 0,001*
mar/18 0,038* 0,029*
abr/18 0,011* 0,010* 0,002*
mai/18 0,025* 0,018* 0,002*
jun/18

jul/18

ago/18

set/18

B nov/17 dez/17 jan/18 fev/18 mar/18 abr/18 mai/l18 jun/18 jul/18 ago/18 set/18

out/17 0,034* 0,002* 0,004* 0,033* 0,010* 0,002* 0,048*

nov/17 0,002* 0,004* 0,036* 0,011* 0,025* 3,6E-04* 0,010* 0,017* 0,027* 0,257
dez/17 0,003* 0,001*
jan/18 0,041* 0,008* 0,003*
fev/18 0,029* 0,032*
mar/18 0,028* 0,009* 0,010*
abr/18 0,017*
mai/18 0,014* 0,001*
jun/18 0,021*
jul/18 0,039*
ago/18

set/18

Fonte: Dados da pesquisa
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Os valores médios mensais do Fator de condigdo (K) variaram para ambos
0s sexos, sendo de 1,0 a 1,30 para as fémeas e entre 0,90 a 1,35 para os machos.
Os valores de K para as fémeas apresentou o pico no més de janeiro, periodo no qual
a pluviosidade aumentou e com isso trouxe uma grande disponibilidade de alimento
para o camurupim. Os machos tiveram 0s maiores picos no més de dezembro e
fevereiro, periodo no qual acaba o periodo reprodutivo e inicia-se a estacdo chuvosa.

A partir de fevereiro (pico de pluviosidade), os valores de K vao decaindo
até atingirem os menores valores no més de novembro, indicando o fim do periodo
reprodutivo (Fig. 13).

Figura 13 - Fator de condi¢éo (K) e Pluviosidade mensal para o camurupim (M. atlanticus) capturados
no municipio Bitupitd-CE, no periodo de outubro de 2017 a setembro de 2018
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Fonte: Dados da pesquisa

2.3.7 Maturidade Sexual

Em relagdo a maturidade sexual foram observadas macroscopicamente
252 gbnadas, sendo 150 fémeas e 102 machos. Entre as fémeas foram observadas:
41 na fase imatura, 57 em desenvolvimento, 16 capazes de desovar, 29 ativamente
desovando, 04 em regressao e 03 em regeneracao. Para os machos, observou-se: 36
eram imaturos, 38 em desenvolvimento, 11 capazes de espermear, 07 ativamente
espermeando, 07 em regressdo e 03 em regeneragdo (Fig. 14A e 14 B).

Microscopicamente foram analisadas 90 gbnadas, sendo 37 machos e 53 fémeas.
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Figura 14 - Proporc¢do das fases de maturidade sexual por més de (A) fémeas e (B) machos do
camurupim (M. atlanticus) capturados no municipio Bitupita-CE, no periodo de outubro de 2017
a setembro de 2018
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Fonte: Dados da pesquisa

Pode-se observar que aparecem fémeas ativamente desovando durante os
meses de agosto a novembro (periodo seco), no periodo chuvoso foram obtidas
somente fémeas imaturas ou em desenvolvimento. Os machos ativamente
espermeando apareceram nos meses de agosto a novembro coincidindo com o das

fémeas e corroborando com os graficos de IGS e K.

2.3.8 Fases de maturidade sexual
Os cortes histoldgicos das gbnadas de fémeas (Fig. 15) e machos (Fig.

16) auxiliaram na confirmacéo da classificacdo macroscopica.
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Figura 15 - Cortes histolégicos de ovarios de M. atlanticus corados com HE apresentando as fases de maturidade sexual. 1) Imaturo 2) Em desenvolvimento
3) Capaz de desovar 4) Ativamente desovando 5) Regressao 6) Regeneracao. (CP=Crescimento Primario; Vtgl=Vitelogénese Primaria; Vtg2=Vitelogénese
Secundaria; Vtg3=Vitelogénese Terciaria; FPO=Foliculo Pds-ovulatério; A=Atresia; YB=Corpos amarelos)

BN as Tar e @S
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Figura 16 - Cortes histologicos de testiculos de M. atlanticus corados com HE apresentando as fases de maturidade sexual. 1) Imaturo 2) Em desenvolvimento
3) Capaz de espermear 4) Ativamente espermeando 5) Regressao 6) Regeneragédo. (Sg=Espermatogdnia; Stc=Espermatécito; L=LUmen; Sz=Espermatozoide;
EGC=Epitélio Germinativo Continuo; EGD=Epitélio Germinativo Descontinuo; Sc= Espermatocisto)
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Fonte: Elaborado pelo autor
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2.3.9 Comprimento médio de primeira maturacéo sexual (Lso)

O comprimento médio de primeira maturacdo sexual (Lso) do camurupim
(M. atlanticus) apresentou valores de 101,7 cm para as fémeas; 99,4 cm para 0s
machos e 101 cm para os sexos agrupados, enquanto que o tamanho
de maturacéo total (L1oo) foi de 120,7 cm para as fémeas, 122,6 cm para os machos e
120,3 cm para os sexo agrupados (Fig. 17).

Figura 17 - Comprimento médio de primeira maturidade (Lso) e tamanho
de maturacao total (Lio) do camurupim (M. atlanticus) capturados no municipio
Bitupita-CE, no periodo de outubro de 2017 a setembro de 2018

Lso Total = y=exp(-27.679+(0.274144)*x)/(1+exp(-27.679+(0.274144)*x))
Lsg Fémeas = y=exp(-28.492+(0.280092)*x)/(1+exp(-28.492+(0.280092)*x))
Lso Machos = y=exp(-22.716+(0.228626)*x)/(1+exp(-22.716+(0.228626)*X))
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Fonte: dados da pesquisa

O Quadro 4 apresenta os resultados do comprimento médio de primeira
maturacdo sexual (Lso) obtidos na presente pesquisa com de outros estudos

realizados ao longo do Atlantico para o camurupim (M. atlanticus).

Quadro 4 - Resultados do comprimento médio de primeira matura¢@o sexual (Lso) do camurupim (M.
atlanticus)

Referéncias Local Machos Fémeas Agrupados
Presente Pesquisa Bitupitd — CE (Brasil) 99,4cm CT 101,7cm CT 101 cm CT
Breder Jr (1944) Cuba - - 120cm TL
Menezes; Paiva (1966) Acarad — CE (Brasil) 110-125cm CF 150-165cm CF  95-125cm CF
Dahl (1971) Coldmbia - - 100-120 cm CP
Jones; Martin; Hardy (1978) EUA - - 110-120 cm CP
Hureau (1984) EUA - - 128,5-130 cm CT
Cyr (1991) EUA 118,1cm CP  124,5cm CP -

EUA 117,5cm CF 128,5cm CF -

Crabtree et al. (1997) Costa Rica 88 cm CF 112,6 cm CF -

CT — Comprimento Total; CF — Comprimento Furcal; CP — Comprimento Padréo

Fonte: Elaborado pelo autor



2.3.10 Fecundidade

38

A fecundidade do camurupim (M. atlanticus) variou de 5.133.333 ovdcitos

em um exemplar com 180 cm e 36 kg até 11.122.222 ovocitos em um com 204 cm e

69 kg. A média obtida foi de 7.535.815 ovdcitos (Fig. 18).

Figura 18 - Relacado entre a fecundidade e o comprimento total (A); fecundidade e o peso da gbnada
(B) e a fecundidade e o peso total (C) do camurupim (M. atlanticus) capturados no municipio Bitupita-

CE, no periodo de outubro de 2017 a setembro de 2018.
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Fonte: dados da pesquisa

6.0

A Tabela 7 apresenta dados de fecundidade do camurupim (M. atlanticus),

da presente pesquisa com de varios outros trabalhos.

Tabela 7 - Resultados da fecundidade média do camurupim (M. atlanticus)

Referéncias Fecundidade (CT e PT)
Presente Pesquisa 5.133.333 (180 cm e 36 Kg) a 11.122.222 (204 cm e 69 KQ)
Beebe; Tee-Van (1928) 891.000 (101,6 cm e 16,3 kg)
Nichols (1929) 12.000.000 (203 cm e 64 kQ)
Babcock (1951) 12.200.000 (200 cm)
Cyr (1991) 1.081.330 (30 kg) a 19.518.400 (54,09 kg)
Crabtree et al. (1997) 4.500.000 a 20.700.000

CT — Comprimento Total; PT — Peso Total

Fonte: Elaborado pelo autor
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2.3.11 Didametro dos ovocitos

Os ovacitos tiveram um didmetro que variou de 22 a 947,7 um. A média de
diametro e desvio padrdo para cada estagio de desenvolvimento ovocitario foi a
seguinte: CP (69,5£22,6 um); CA (159,6+21,4 um); Vtgl (257,9+38 um); Vtg2
(382,9+48,3 um); Vtg3 (601,3+£58,6 um); H (747,3+55,1 um) (Fig. 19 e 20).

Figura 19 - Estagios de desenvolvimento dos ovdcitos do camurupim (M. atlanticus) capturados
no municipio Bitupit4-CE, no periodo de outubro de 2017 a setembro de 2018. CP — Crescimento
Primario, CA - Cortical Alveolar, Vtgl — Vitelogénese primaria, Vtg2 - Vitelogénese secundaria,
Vtg3 - Vitelogénese Terciaria, MVG — Migracdo da Vesicula Germinal, QVG/H — Quebra da
Vesicula Germinal/ Hidratado, FPO — Foliculo pés-ovulatério

RO
" ¢ x & 7
Ao il 4 F
i N/
g 10 SRR\
o
:

% \'?‘. E ,F’ XY
MVG QVG/ H FPO

Maturagédo do ovécito / Ovulagéo

Crescimento secundario
Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 20 - Boxplot do didmetro por estagios dos ovdcitos do camurupim

(M. atlanticus) capturados no municipio Bitupitd-CE, no periodo de

outubro de 2017 a setembro de 2018. o Mediana, 1 25%-75%, T

Intervalo de nao-outlier, o Outliers, * Extremos. CP — Crescimento

Primario, CA - Cortical Alveolar, Vigl — Vitelogénese primaria, Vtg2 -

Vitelogénese secundaria, Vtg3 - Vitelogénese Terciaria, H —Hidratado
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Houve diferenca significativa entre os estigios de desenvolvimento
ovocitario (Teste Kruskal-Wallis, p=8,018E-123). Foi observado que todos os estagios
de desenvolvimento ovocitario sdo diferentes (Tabela 8).

Tabela 8 - Comparacdes post-hoc pelo teste de Mann-Whitney entre os
estagio de desenvolvimento ovocitario do camurupim (M. atlanticus).
*Correlac@es significativas ao nivel de 5% (p < 0,05)

CA® Vigl® Vig2® Vtg3® H®

PG®  4.02E-34* 2.56E-34* 2.56E-34* 2.56E-34* 2.56E-34*
CA 1.29E-33* 2.56E-34* 2.56E-34* 2.56E-34*
Vigl 3.68E-31* 2.56E-34* 2.56E-34*
Vtg2 3.26E-34* 2.56E-34*
Vig3 2.39E-31*

H

(WCP = Crescimento Priméario. @CA = Cortical Alveolar. ®Vtgl
Vitelogénese primaria. ®Vtg2 = Vitelogénese secundaria. ®GVtg3
Vitelogénese Terciaria. ®H = Hidratado.

Fonte: dados da pesquisa

2.3.12 Tipo de desova
Na fig. 21, pode-se constatar que o camurupim (M. atlanticus) apresenta
desenvolvimento ovocitario assincrénico e desova parcelada, devido a auséncia de

um hiatos entre as classes de estagios, indicando recrutamento continuo dos ovécitos.

Figura 21 - Frequéncia percentual por classe de diametro dos ovOcitos por estagios de
desenvolvimento ovocitario do camurupim (M. atlanticus) capturados no municipio Bitupita-CE, no
periodo de outubro de 2017 a setembro de 2018. CP — Crescimento Primario, CA - Cortical Alveolar,
Vtgl — Vitelogénese primaria, Vtg2 - Vitelogénese secundaria, Vtg3 - Vitelogénese Terciaria, H —
Hidratado
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2.4 Discussao

Os resultados de comprimento e peso registrados na presente pesquisa
sao similares aos valores apresentados por varias pesquisas em diversos paises e
em diferentes anos. Isto demonstra que os espécimes que compdem a populacéo de
camurupins de Bitupitd n&o tiveram seu tamanho reduzido ao longo dos anos, uma
vez que um dos impactos da pesca € justamente a reducdo do comprimento. Porém
Vega-Rodriguez e Ayala-Pérez (2014) citam que a ocorréncia de determinados
tamanhos serem mais representativos do que outros na amostra deve ser discutida
com cautela devido as diferentes fontes, locais e artes de pesca que foram usados.

Considerando os comprimentos de exemplares capturados por diferentes
artes de pesca, foi observado em ambos 0s sexos, individuos menores nos currais do
gue nas capturas por espinhel. Esta constatacdo pode ser explicada pelo fato dos
currais estarem mais proximos a costa e capturarem individuos menores, enquanto o
espinhel é um método seletivo devido ao tamanho do anzol utilizado durante a
pescaria. Para Bjordal e Lagkkeborg (1996) o espinhel-de-fundo € um método de pesca
passivo, considerado um dos métodos que mais satisfaz as premissas da pesca
responsavel, por permitir a seletividade de espécies e comprimentos, alta qualidade
do pescado, baixo consumo de energia e pouco impacto sobre o fundo oceanico.

A proporcéao sexual configura-se como uma informacéo basica para avaliar
o potencial reprodutivo e estimar o tamanho do estoque populacional (CAVALCANTE
et al.,, 2012; STRATOUDAKIS et al.,, 2006). A proporcdo sexual média durante o
periodo de estudo foi de 1:1,5 (M: F), onde as fémeas foram mais abundantes em oito
meses. Os resultados desta pesquisa assemelham-se com aqueles obtidos por
Crabtree et al. (1997). Esses autores analisaram amostras de pescaria recreativa com
linha e anzol no sul da Florida e observaram que nestas continham aproximadamente
duas vezes mais fémeas do que machos. Porém Menezes e Paiva (1966) encontraram
nos currais da praia de Almofada, municipio de Acarau — CE, propor¢fes sexuais que
alternam muito entre os sexos. Uma das razfes desta alterndncia de proporcdes
sexuais € a influéncia da arte de pesca, uma vez que o curral captura individuos de
ambos 0s sexos proximos a costa. O espinhel captura individuos maiores em alto

mar, proximos as areas de reproducdo onde a seletividade do anzol atua.



42

O presente estudo mostrou que a espécie apresenta fémeas maiores que
0s machos. Resultados esses que corroboram com diversos autores (ANDREWS et
al., 2001; CHAVERRI, 1993; CRABTREE et al., 1997; CRABTREE; CYR, 1991; CYR;
DEAN, 1995; MENEZES 1967; MENEZES; PAIVA 1966; ROBINS; RAY, 1986), e
portanto pode ser considerado uma caracteristica da espécie, onde as fémeas sdo
maiores para produzir e liberar o maximo de ovocitos possivel.

A relacdo peso-comprimento para fémeas e machos e para ambos os
sexos apresentou alometria negativa (b<3), sendo confirmada por diversos trabalhos
(AULT et al.,, 2008; CRABTREE; CYR; DEAN, 1995; CYR 1991; MACIEL, 2015;
MENEZES, 1967; SILVA, 2017; VEGA-RODRIGUEZ; AYALA-PEREZ, 2014). Spotte
(2016) e Zale e Merrifield (1989) citam que ambos 0Ss sexos parecem
excepcionalmente magros, com o formato do corpo alongado e comprimido
lateralmente, com lados planos.

Os valores médios mensais do IGS foram mais elevados durante os meses
de agosto a novembro para ambos 0s sexos, representando assim a época de desova
para essa espécie e coincidindo com o periodo seco da regido (de junho a dezembro).
Os resultados encontrados por Menezes e Paiva (1966) corroboram com os dados
encontrados para o camurupim nesta regido. Diversos outros trabalhos realizados nos
EUA (BABCOCK, 1951; CRABTREE et al., 1992; CRABTREE; CYR; DEAN, 1995;
CYR, 1991; SMITH, 1980; TUCKER; HODSON, 1976) confirmam gue 0s camurupins
desovam entre abril e agosto, correspondente a primavera e verdo no hemisfério
norte. O IGS foi significativamente maior no periodo seco do que na estacdo chuvosa.
De acordo com Menezes e Paiva (1966), os cardumes de camurupins nas aguas
costeiras do Estado do Ceara ocorrem no periodo de baixa precipitacdo, e nos meses
iniciais do periodo chuvoso migram para areas mais distantes da costa.

Entre as artes de pesca, o0 IGS registrado foi significativamente maior na
pesca de espinhel. Crabtree et al. (1992) afirmam que camurupins maduros entram
nas aguas costeiras para se alimentar e formar grandes agregacbes de pré-
reproducao aproximadamente 2 a 5 km da costa, antes de se deslocarem para locais
mais afastados para desovarem. Provavelmente, o espinhel captura esses espécimes
gue estdo migrando para desovar e isto justifica os maiores IGS, enquanto individuos
com IGS menor sdo mais abundantes nas capturas dos currais. Outro fator que

corrobora para que essa regido seja uma area de desova do camurupim € a presenca
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de individuos jovens nos rios e lagoas costeiras. Araldjo Santos (2016) cita a
ocorréncia de jovens em lagoas na costa de Tutbia, Maranh&o. Fernandes et al. (2017)
identificaram diferentes estagios do ciclo de vida do camurupim na costa do Piaui;
Silva (2017) analisou jovens com até 46 cm capturados interior do Delta do rio
Parnaiba.

Outra tatica reprodutiva, € o Fator de Condicdo (K), estabelecido pela
relacdo entre o peso e o comprimento corporal que determina o grau de bem-estar do
peixe, e evidencia mudancas na condi¢do dos peixes ao longo do ano, podendo ser
usado para indicar o periodo reprodutivo, periodos de alteracdes alimentares e de
acumulo de gordura, assim como mudancas sazonais nas condicbes do ambiente
(BRAGA, 1986; BRAGA; BRAGA; GOITEIN, 1985; FELIZARDO et al., 2011,
GOMIERO; BRAGA, 2003; VAZZOLER, 1996). Quando indice de condicdo (K) de
Fulton apresenta valores de K > 1 indicam que 0s peixes estdo em "boa" condicéo,
enquanto os valores de K < 1 sdo indicativos de peixe em condigdo "ruim".
(BORTONE, 2007). Os maiores valores médios mensais de K para ambos 0s sexos
foram encontrados durante o pico do periodo chuvoso. Este resultado corrobora o que
foi encontrado por Silva (2017). Pode-se observar que os maiores valores de K
ocorrem no periodo chuvoso, provavelmente, devido a maior disponibilidade de
alimento neste periodo. Os menores valores, ou seja, aqueles abaixo de 1,0 indicam
gue os peixes estdo em condicdes ruins e nesta pesquisa, foram registrados no final
do periodo reprodutivo, na qual os peixes apresentam baixas concentracdes de
reservas energéticas (gorduras) nos tecidos.

Observando tanto os comprimentos de primeira maturacdo sexual (Lso)
quanto o tamanho de maturagdo total (Lioo) pode-se verificar que o camurupim
apresenta valores de Lso € Lioo menores ultimamente, ou seja, os individuos estao
maturando precocemente. Um fator que pode estar interferindo, deve ser a pressao
pesqueira sob a espécie fazendo com que os individuos adiantem a sua maturidade
para compensar o declinio populacional. O camurupim esta na categoria vulneravel
na Lista Vermelha da UICN, sendo as principais ameacas a esta espécie a
degradacéo e perda de habitat, especialmente para individuos sexualmente imaturos,
bem como a mortalidade por pesca que fazem com que declinios regionais suscitem
preocupacdes quanto a estabilidade da populacéo a longo prazo (ADAMS et al., 2017,
BRASIL, 2018).
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A alta fecundidade do camurupim encontrada nesta pesquisa corrobora
com os valores registrados em outras pesquisas (BEEBE; TEE-VAN, 1928; NICHOLS,
1929; BABCOCK, 1951; CYR, 1991; CRABTREE et al., 1997). Portanto pode-se
afirmar que o camurupim é altamente fecundo e que exemplares maiores e mais
pesados proporcionalmente produzem mais ovadcitos. Nichols (1929) descreveu o0s
ovOcitos do camurupim como excessivamente pequenos e extremamente nuMerosos.
De acordo com Cyr (1991) a fecundidade especifica para o peso calculado é de
204.019 (£ 82.729) ovécitos por kg de peso corporal adulto.

A presente pesquisa aponta que a espécie M. atlanticus apresenta
desenvolvimento ovocitario assincrénico e desova parcelada, resultados que
corroboram com os achados por Crabtree et al. (1997) que citam a presenca de
fémeas com ovarios contendo foliculos pos ovulatério (FOP) e ovocitos em
vitelogénese avancada nas aguas da Floérida e da Costa Rica sugerindo que
apresentam desovas multiplas.

O pequeno diametro dos ovécitos, a presenca de todos os estagios de
desenvolvimento ovocitario durante o periodo reprodutivo e a auséncia de um
intervalo entre os diferentes estagios de ovocitos sdo fatores que que indicam
recrutamento continuo de ovdcitos do estoque de reserva, ou seja, que a espécie
possui 0 desenvolvimento ovocitario assincrénico e desova em lotes, como foi
observado nesta pesquisa e corroborado com os resultados encontrados por Nichols
(1929) com ovacitos entre com 600 e 750 um de diametro; Spotte (2016) cita ovécitos
de dois tamanhos, 300-500 ym e 600-900 um e Crabtree et al. (1997) observaram
ovOcitos prévitelogénicos (20-200 um), vitelogénicos variando de (500-900 pum) e

agueles com nucleos migratérios (~900 um) e alguns ovécitos hidratados (~1000 um).

2.5 Considerac0des Finais

O presente estudo fornece informacgbes importantes sobre a biologia
reprodutiva do M. atlanticus. A pesca de espinhel é mais seletiva para a captura dos
individuos, ja que o curral captura espécies de pequeno porte, abaixo do comprimento
médio de primeira maturagéo sexual. Do total das amostras obtidas para a pesquisa,
31% dos camurupins estavam abaixo do Lso. Todos foram capturados nos currais, por

esse motivo, aconselha-se a soltura de individuos capturados nos currais de pesca,



45

pois trata-se de uma espécie vulneravel. E para a recuperacdo da populagéo, é
fundamental que os individuos jovens sejam liberados. Contudo, o conhecimento
principalmente das éareas de desova do camurupim, serdo essenciais e
complementares para que no futuro medidas de ordenamento pesqueiro, manejo e
gestdo das populagbes sejam adotadas visando a explotacdo de maneira sustentavel
dessa espécie ter em vista a recuperacdo da populacdo para que esta possa sair da

lista de espécies ameacadas de extincao.
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3 CAPITULO Il - BIOLOGIA REPRODUTIVA DO PEIXE ESPADA (Trichiurus
lepturus) (Teleostei, Trichiuridae) CAPTURADOS EM BITUPITA EXTREMO
OESTE DO CEARA, BRASIL.

3.1 Introducéao

Trichiurus lepturus (Linnaeus, 1758), denominada comumente de peixe-
espada (Fig. 22), é uma espécie anfidroma e cosmopolita que tem sua distribuicdo
ocorrendo ao longo das aguas tropicais e temperadas do mundo entre 60° N e 45° S
(BITTAR; CASTELLO; BENEDITTO, 2008; NAKAMURA; PARIN, 1993). O peixe-
espada esta entre as seis espécies com maior volume de desembarque pesqueiro
mundial, possuindo importancia tanto comercial quanto ecologica (MARTINS;
HAIMOVICI, 1997).

Figura 22 — Peixe espada (Trichiurus lepturus)
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Fonte: Nakamura; Parin, 1993.

Atualmente, o peixe espada esta na categoria menos preocupante da lista
vermelha de espécies ameacadas de extin¢cao (IUCN), e ndo integra o livro vermelho
da fauna brasileira ameacada de extincdo (BRASIL, 2018; COLLETTE et al., 2015).
Entretanto, sua produgao pesqueira anual gira em torno de 1,2 milhdes de toneladas,
sendo considerada uma das 12 maiores do mundo (FAO, 2018). No Brasil, segundo
0 ultimo Boletim Estatistico de Pesca e Aquicultura em 2011, a producdo pesqueira
da espécie superou as 2,5 mil toneladas (BRASIL, 2011).

Existem trabalhos abordando a biologia reprodutiva de T. lepturus na China
(KWOK; NI, 1999), Japdo (MUNEKIYO; KUWAHARA, 1984b; SHIOKAWA, 1988),
Taiwan (JEAN; LEE, 1984), Filipinas (GUILLENA, 2017), Indonésia (KUSNANDI,
2016; MUCHLIS, PRIHATININGSIH, 2014; PRIHATININGSIH; NURULLUDIN, 2014),
e India (NARASIMHAM, 1994; PRABHU,1955; RAJESH et al., 2015; REUBEN et al.,

1997). No Brasil, pesquisas sobre a biologia reprodutiva do peixe espada foram
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realizadas no sul e sudeste (DEL PUENTE; CHAVES, 2009; MAGRO, 2006;
MARTINS; HAIMOVICI, 2000) e no Nordeste (AZEVEDO, 2017).

Na regido sul e sudeste, Magro, (2006); Martins; Haimovici (2000)
observaram através de diferentes artes de pesca que a desova do peixe espada
ocorre de forma parcelada durante o final da primavera e no verao na plataforma
continental e, provavelmente, durante todo o ano no talude. No litoral norte de Santa
Catarina Del Puente; Chaves (2009) analisaram as artes de pesca fundeio, caceio e
arrasto e descreveram a ocorréncia de fémeas ativamente desovando e em
regressao, machos capazes de espermear, valores elevados de IGS e indicaram que
as pescarias de fundeio e caceio atuam sobre individuos em atividade reprodutiva ao
longo de todo o ano, com picos na primavera e no verao.

No Nordeste, Azevedo (2017) identificou por meio da pesca de zangaria no
municipio de Raposa no Maranhdo que o peixe espada possui uma fecundidade
relativamente baixa, a reproducdo prolongada e esta sofrendo maturacao precoce.
Magro (2006) estudou a estrutura genético-populacional das populacées do peixe
espada do Norte, Sudeste/sul do Brasil e evidenciou que a populacdo de Belém-PA é
diferente geneticamente da encontrada no sudeste-sul devido ao isolamento
ambiental.

O peixe espada possui consideravel importancia como recurso pesqueiro
em Bitupitq, servindo de alimento e como fonte de renda para as familias de
pescadores artesanais. Além disto, questdes que envolvem o conhecimento da
biologia reprodutiva do peixe espada sédo importantes para que no futuro medidas de
ordenamento pesqueiro, manejo e gestdo das populacdes dessa espécie sejam
elaboradas. Portanto, a presente pesquisa visa obter dados quantitativos e qualitativos
sobre a biologia reprodutiva do peixe espada (Trichiurus lepturus) capturado na pesca

artesanal em currais no municipio de Bitupita, extremo oeste do Ceara, Brasil.

3.2 Material e Métodos

3.2.1 Caracterizacédo da area de estudo
As comunidades Praia Branca, Canto Cumprido, Terra Nova, Fartura,
Chapada, Venancio, Leitdo e Bitupitd encontram-se ao longo dos rios Timonha e

Ubatuba, cuja bacia hidrogréafica ocupa uma area de 2.165 km2. Este estuario € o
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maior provedor de sustento dessas comunidades, garantindo ainda a
complementagdo de renda, uma vez que € um dos principais bercarios de peixes e
crustaceos da regido e reduto para espécies marinhas brasileiras ameacadas de
extincdo ou que estdo em sobrepesca (BRAGA, 2005; CIA, 2017; MELO, 2018).

A localidade de Bitupita (Fig. 23) é um distrito do municipio de Barroquinha,
situado no extremo oeste do litoral cearense, na divisa com o estado do Piaui. Situa-

se a 500 km de Fortaleza e 400 km de Teresina.

Figura 23 - Mapa do Estado do Ceara evidenciando a localidade de Bitupitd, regido de
amostragem da presente pesquisa
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Fonte: Elaborado pelo autor

Bitupita possui uma populacdo de 4.500 habitantes, que em sua maioria,
vive exclusivamente da pesca e atividades relacionadas a ela, além de possuir uma
das maiores colonias de pescadores do Ceara. Ha mais de 1.500 pescadores
artesanais, mais de 30 currais de pesca e mais de 40 embarcac¢des. (ARAUJO, 2012;
COE, 2015; RODRIGUES; ARAUJO, 2016).

A pesca para a localidade de Bitupita tem uma importancia historica para a
sobrevivéncia da comunidade, sendo repassada de geracdo a geracdo pelos
pescadores. Teve inicio em meados do século XIX quando imigrantes portugueses
encontraram condi¢cdes propicias para armacdo dos primeiros currais-de-pesca
proximos ao estuario, como: mar tranquilo, plataforma continental larga e com
declividade suave (COE, 2015).
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A regido possui duas estacdes do ano denominadas: estacédo chuvosa (~
850 mm) que corresponde 0s meses de janeiro a maio e estacédo seca (< 200 mm)
gue se caracteriza entre o periodo de junho e dezembro (FUNCEME 2009).

A arte de pesca utilizada na captura do peixe espada € o curral de pesca.
A maioria das espécies capturadas é de origem dessa arte de pesca. Os currais de
pesca sdo armadilhas fixas, ndo seletivas quanto ao tamanho das espécies
capturadas, construidos rusticamente na costa, divididos em compartimentos de modo
a permitir a entrada do peixe, sua detencdo e pesca por meio de rede apropriada
(FIDELLIS, 2013).

3.2.2 Coleta das amostras e processamento em laboratorio

Foram obtidos mensalmente exemplares do peixe espada no periodo de
agosto de 2017 a julho de 2018. Os peixes foram coletados, armazenados em um
isopor com gelo e transportados até o Laboratério de Bioecologia Pesqueira -
Biopesca na Universidade Federal do Piaui-UFPI, onde foi feita a biometria dos
mesmos. Foram aferidas as seguintes medidas: comprimento total (cm) com o auxilio
de um ictibmetro milimetrado, o peso total e 0 peso eviscerado (g) em uma balanca
eletronica Toledo modelo 9094 com capacidade de 15 kg e precisédo de 2g. Em
seguida, foi feito um corte na regido abdominal dos individuos com uma tesoura ou
bisturi e com auxilio de uma pinca foram retirados e aferidos os pesos (g) do figado e
das gbnadas em uma balanca analitica Gibertini Crystal 200 SMI.

Para a identificacdo do sexo e desenvolvimento gonadal, as gbnadas dos
machos e fémeas foram avaliadas macroscopicamente conforme a classificagao
proposta por Brown-Peterson et al. (2011). Como seguem:

Fémeas: Imaturo: peixes com ovarios pequenos e transllicidos; Em

desenvolvimento: ovarios um pouco maiores com vasos sanguineos mais distintos;

Capaz de desovar: ovarios grandes com vascularizacdo, bem visiveis a olho nu;

Ativamente desovando: ovarios volumosos contendo uma coloragdo alaranjada

chegando a ocupar 1/3 da cavidade abdominal; Regressdo: Ovarios flacidos com

vascularizacéo; Regeneracdo: Ovarios pequenos, mas um pouco maior que na fase

imaturo com vascularizagdo pouco visivel. Machos: Imaturo: peixes com testiculos

pequenos e translicidos; Em desenvolvimento: testiculos pequenos mais facilmente

identificados; Capaz de espermear: machos com testiculos grandes e firmes;
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Ativamente espermeando: testiculos volumosos liberando um liquido pastoso quando

se faz uma leve pressdo no abdémen; Regressédo: testiculos menores e flacidos;

Regeneracao: testiculos bem pequenos com a forma de filamentos.

ApoOs essa avaliacdo, as gbnadas foram armazenadas com identificacao
em potes de plastico com formol a 10% e o figado foi descartado. Depois de um
periodo de 24 horas de fixacdo, o formol foi substituido por alcool 70% para
conservacao das gbnadas.

Para confirmar a avaliagdo macroscopica, as gonadas foram analisadas
histologicamente no laboratério de Bioecologia Pesqueira (Biopesca) da Universidade
Federal do Piaui-UFPI. Para tanto, uma pequena seccao da parte central da gbnada
foi obtida conforme protocolo de analises do Laboratério de Bioecologia Pesqueira-
Biopesca modificado de Vazzoler (1996). Cada seccdo foi colocada em um
histocassete previamente identificado, e passou por uma bateria de desidratacdo em
alcool (80%, 95%, 100% | e 100% Il) e em seguida, pela bateria de diafanizacdo em
xilol (alcool + xilol em partes iguais, Xilol I, Xilol 1l) e por fim, a inclusdo em parafina
(parafina I, parafina Il). Em cada bateria o histocassete permaneceu submerso por 50
minutos.

Os blocos de parafina foram seccionados em microtomo Lupetec modelo
MRP2015 utilizando uma espessura de 5 um. Os cortes foram submetidos a um
banho-maria, na temperatura de 40 a 45°C aproximadamente, com uma pequena
guantidade de gelatina incolor sem sabor diluida na agua para que ndo haja expansao
do material histolégico. Imediatamente apds a extenséo do corte, fez-se a retirada da
amostra do banho-maria com o auxilio de uma lamina de ponta fosca, previamente
identificada.

Posteriormente, as laminas foram desparafinadas e hidratadas passando
pelas seguintes etapas: xilol I, xilol II, alcool 100%, alcool 100% II, alcool 95%, alcool
80%, alcool 70%, agua destilada, com permanéncia de um minuto em cada. Na
sequéncia, as laminas foram coradas com hematoxilina por dois minutos e com o
eosina por trés minutos. Apds serem retiradas dos corantes, as laminas foram lavadas
em agua corrente para retirada do excesso do corante. Em seguida, foi feito o
procedimento de desidratacdo e diafanizacdo das laminas, sendo que o tempo de
banho em cada solucéo foi de 25 segundos. Apds esse processo, foi feita a montagem

das mesmas utilizando Entellan® e uma laminula.



56

As analises histolégicas foram realizadas com o auxilio de um microscépio
binocular modelo Nova com aumento de 40, 100 e 400x. Para a identificagao
microscopica das gonadas de machos e fémeas, utilizou-se a classificacdo proposta
por Brown-Peterson et al. (2011). Como seguem:

Fémeas: Imaturo: Presenca de ovogbnias e ovocitos em crescimento

primério (CP); Em desenvolvimento: ovécitos em CP, cortical alveolar (CA), Vtgl e

Vtg2 e pode ocorrer a presenca de algumas atresias; Capaz de desovar: ovocitos em

Vtg3 podendo apresentar foliculos pds-ovulatérios (FPO’s) em individuos de desova

parcelada, atresia e odcitos hidratados (H); Ativamente desovando: ovoécitos com

migracao da vesicula germinativa (MVG) tardia, quebra da vesicula germinal (QVG) e
grande quantidade de odcitos hidratados (H) e presenca de FPO’s; Regresséao:
ovarios flacidos com vascularizagao e presenca de atresia, FPO’s e pode exibir o6citos

em CA, Vtgl e Vtg2; Regeneracao: presenca de ovogonias e ovécitos em CP, parede

ovariana mais espessa, atresia e FPO’s em reabsor¢cdo. Machos: Imaturo: presenca

somente de espermatogonias primarias (Sgl); Em desenvolvimento: espermatocitos

(St) no lébulo, Sgl e crescimento secundario (Sg2), espermatocistos (Sc) em

crescimento primario (Scl) e secundario (Sg2); Capaz de espermear:

espermatozoides (Sz) no lumen dos I6bulos ou nos dutos de esperma. Pode exibir
todos os estagios da espermatogénese (Sg2, Sc, St e Sz); Ativamente espermeando:

Pode exibir todos os estagios da espermatogénese (Sg2, Sc, St e Sz); Regressao:
residuos de espermatozoide no limen dos l6bulos e pouca ou sem espermatogénese

ativa; Regeneracdo: presenca de espermatogdnias e podendo apresentar uma

pequena quantidade de espermatozoide residual;

3.2.3 Analise dos dados

As classes de comprimento para machos e fémeas foram calculadas
conforme Sturges (1926). As proporcdes sexuais foram estimadas por més e por
classes de comprimento e testadas pelo teste do X? (qui-quadrado). A relagdo peso
comprimento foi estimada para sexos agrupados e separados a partir da equacgao
potencial: Wt = a Lt? (LE CREN, 1951), onde W: = peso total (g), Lt = comprimento
total (cm), a = intercepto da curva e b = coeficiente de alometria. A curva foi ajustada

pelo método dos minimos quadrados e o intervalo de confianga dos parametros foi
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estimado. O valor de b foi testado através do teste t para saber se b=3 (SANTOS,
1978). Para tanto o nivel de significAncia considerado foi de 0,05.

O indice gonadossomatico (IGS) foi calculado através da equacéo: IGS =
PG/PE*100 (FLORES; WIFF; DIAZ, 2015), onde PG = peso da génada (g) e PE =
peso do peixe eviscerado (g). O indice hepatossomatico (IHS) foi calculado por meio
da equacédo: IHS= PF/PT*100 (THOME et al., 2005), onde PF = peso do figado (g) e
PT = peso total do peixe (g). O fator de condicéo (K) foi calculado pela equacéo: K =
100*Wy/L3 (VAZZOLER, 1996), onde W: = peso total do peixe (g), Lt = comprimento
total do peixe (cm).

Para o comprimento de primeira maturidade sexual (Lso), os valores da
frequéncia relativa dos adultos em cada comprimento de classe foram ajustados a
uma curva logistica utilizando o software Statistica, versao 7.0 (STATSOFT, 2007)
conforme a equacao: MF = exp (a+(b)*CT) /(1+exp(a+(b)*CT)), onde MF = fracéo de
espécimes adultos e CT = comprimento total (cm).

A fecundidade foi obtida pelo método gravimétrico proposto por Hunter;
Macewicz (1985) e Murua; Saborido-Rey (2003), onde uma pequena por¢cdo da
gbnada previamente identificada como ativamente desovando, segundo Brown-
Peterson et al. (2011), foi pesada em uma balanca analitica Gibertini Crystal 200 SMI.
Em seguida, os ovdcitos foram contados com o auxilio de um microscopio
estereoscopio binocular Nova ZTX-E. A fecundidade (F) foi calculada por meio da
equacdo: F=N/PP*PG, onde N=numero de ovdcitos contados, PP=peso da porcao
pesada (g) e PG=peso da gbnada (g). Para a realizacdo das analises estatisticas
descritas acima, utilizou-se o software Excel®.

Para a obtencado do diametro dos ovocitos, as laminas contendo as sec¢des
ovarianas das fémeas identificadas como ativamente desovando foram analisadas e
fotografadas em um microscoépio trinocular Primo Star com camera Axiocam 105 de 5
megapixels acoplada. No software de imagem ZEN 2 Core, foram contados e medidos
o didmetro de 100 ovécitos de cada estagio de desenvolvimento.

A pluviosidade mensal média foi obtida junto ao site da Funceme
(FUNCEME, 2018) e as estacbes chuvosa e seca foram definidas conforme
FUNCEME (2009). Os dados foram avaliados quanto a normalidade (teste de Shapiro-
Wilk) e homocedastidade (teste de Levene). Em seguida, foram aplicados os testes

nao parameétricos de Mann-Whitney para avaliar (1) diferencas sexuais e (2)
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diferencas no IGS, IHS e comprimento total entre esta¢gbes seca e chuvosa e artes de
pesca. O teste de Kruskal-Wallis verificou (1) diferencas entre os diametros dos
ovOcitos e (2) variacdes mensais no IGS e IHS por sexo. Em seguida, o teste de Mann-
Whitney foi aplicado como post-hoc. O software estatistico PAST (HAMMER,;
HARPER; RYAN, 2001) foi utilizado. O nivel de significancia de 0,05 foi estabelecido
para todos os tratamentos estatisticos citados.

3.3 Resultados

3.3.1 Classes de Comprimento

Foram coletados 437 espécimes do peixe espada (T. lepturus). A
distribuicdo em classes de tamanho com base no numero total de individuos
amostrados apresentou-se bimodal para ambos os sexos, as fémeas exibiram picos
nas classes 37.8 - 45.3 e 68.2 - 75.7 cm com 33 e 68 individuos respectivamente, ja
0S machos apresentaram os picos nas classes 30.2 - 37.7 e 68.2  75.7 cm com 42
individuos (Fig. 24).

Figura 24 - Nimero de individuos por classe de comprimento do peixe espada (T. lepturus)
capturados nos currais de pesca do municipio Bitupita-CE, no periodo de agosto de 2017
a julho de 2018
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3.3.2 Proporcao sexual
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A proporcao sexual em relacdo a classe de comprimento apresentou
diferenca significativa na classe 53,0 - 60,5 cm e nas classes acima de 68,2 cm com
fémeas mais frequentes. A classe 91,0 I 98,6 cm foi composta somente por fémeas.
Na maioria das classes, as fémeas tiveram uma propor¢cdo sexual maior que 0s
machos, exceto na classe 30.2 F 37.7 cm na qual os machos se sobressairam e na

classe 60.6 I 68.1 cm em que a propor¢ao sexual foi de 1:1 (M: F) (Tabela 9).

Tabela 9 - Proporgdo sexual por classe de comprimento do peixe espada (T. lepturus)
capturados nos currais de pesca do municipio Bitupita-CE, no periodo de agosto de 2017
a julho de 2018

Classes de Numero Total % X2 Proporcéao
Comprimento Fémeas Machos Fémeas Machos Sexual (M: F)

30.2+37.7 29 42 71 40.8 59.2 3.39 1:.0,7
37.7+H45.3 33 29 62 53.2 46.8 0.41 1:11
453 F 52.9 14 12 26 53.8 46.2 0.58 1:1,2
52.9 F 60.5 10 5 15 66.7 33.3 11.16* 1:2
60.5 F 68.1 23 23 46 50.0 50.0 0.00 11
68.1 +75.7 68 42 110 61.8 38.2 5.57* 1:1,6
75.7+83.3 49 28 77 63.6 36.4 7.40* 1:1,7
83.3F90.9 20 1 21 95.2 4.8 81.72* 1:19,8
90.9 F 98.6 9 0 9 100 0 - -

> 255 182 437 58.4 41.6 2.82 1:1.,4

*nivel de significancia a = 0,05

Fonte: Dados da pesquisa

A proporcao sexual média durante o periodo de estudo foi de 1:1,4 (M: F),
ou seja, uma maior quantidade de fémeas. Dentre 0os meses que ocorreram diferencas
significativas, o més de setembro foi o Unico em que os machos foram mais

abundantes que as fémeas (Tabela 10).

Tabela 10 - Proporcdo sexual por meses do peixe espada (T. lepturus)
capturados nos currais de pesca do municipio Bitupita-CE, no periodo de agosto
de 2017 a julho de 2018

. Numero % Proporcéao
Mes Fémeas Machos U] Fémeas Machos xe sexual (M: F)
ago/17 18 18 36 50.0 50.0 0.00 11
set/17 13 22 35 37.1 62.9  6.66* 1:0,6
out/17 21 15 36 58.3 41.7 2.76 11,4
nov/17 26 13 39 66.7 33.3 11.16* 1:2
dez/17 21 14 35 60.0 40.0 4.00* 1:1,5
jan/18 19 21 40 47.5 52.5 0.25 1:0,9
fev/18 27 21 48 56.3 43.8 1.56 1:1,3
mar/18 34 18 52 65.4 34.6  9.49* 1:1,9
abr/18 25 8 33 75.8 242  26.63* 1:3,1
mai/18 11 13 24 45.8 54.2 0.71 1:0,8
jun/18 20 9 29 69.0 31.0 14.44* 1:2,2
jul/18 20 10 30 66.7 33.3 11.16* 1:2

> 255 182 437 58.4 41.6 2.82 1:14

*nivel de significancia a = 0,05
Fonte: Dados da pesquisa
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3.3.3 Relagdo Peso/comprimento

Os comprimentos totais variaram entre 30,2 e 98,5 cm, com fémeas
variando entre 30,2 e 98,5 cm e os machos entre 31,8 e 88,2 cm (Fig. 25A). Os pesos
variaram entre 14 a 774 g, sendo que as fémeas variarem entre 14 e 774 g e 0S
machos entre 18 g e 404 g (Fig.25B). Foi observado que as fémeas crescem mais
(Teste Mann-Whitney U= 17229; p= 4,4061E-06) e sdo mais pesadas que os machos
(Teste Mann-Whitney U= 17454; p= 9,9082E-06).

Figura 25 - Boxplot do comprimento total (A) e o peso total (B) do peixe espada (T. lepturus)
capturados nos currais de pesca do municipio Bitupita-CE, no periodo de agosto de 2017 a

julho de 2018. o Mediana, 25%-75%, L Intervalo de n&o-outlier, o Outliers
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Fonte: Dados da pesquisa

A relacdo peso-comprimento para fémeas e machos e para 0S sexos
agrupados apresentaram isometria (b=3), sendo 3,05 para os sexos agrupados 3,04
para as fémeas e 3,04 para os machos, ou seja, 0 aumento do peso € igual ao
comprimento para essa espécie (Quadro 5 e Fig. 26).

Quadro 5 - Valores de “a”, “b”, p e Intervalos de confianga para os valores de “a”
e “b” na relagdo peso-comprimento do peixe espada (T. lepturus)

Sexo agrupados Machos Fémeas
Valor de p 0.38 0.50 0.57
Valor de “a” 5.40E-04 5.75E-04 5.75E-04
Valor de “b” 3.05 3.04 3.04
Limite superior de “a” 7.64 9.40 11.75
Limite inferior de “a” -7.64 -9.40 -11.75
Limite superior de “b” 3.17 3.14 3.17
Limite inferior de “b” 2.93 2.93 2.91
Coeficiente alométrico Isometria Isometria Isometria

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 26 - Relacdo Peso-Comprimento do peixe espada (T. lepturus)
capturados nos currais de pesca do municipio Bitupita-CE, no periodo de agosto
de 2017 a julho de 2018
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Fonte: Dados da pesquisa

3.3.4 indice Gonadossomatico (IGS)

Os valores do IGS para o peixe espada variaram de 0,02 a 12,48. Para as
fémeas a variacao foi entre 0,03 e 12,48 e de 0,02 a 3,45 para os machos. Existe

diferenca significativa entre as medianas do IGS para os meses amostrados (Teste
Kruskal-Wallis, premeas = 9,939E-12; pmachos = 1,885E-12) (Fig. 27A e 27B).

Com relagéo as estacdes seca e chuvosa, existe diferenca significativa
entre o IGS das fémeas (Teste Mann-Whitney U= 4451,5; p= 1,9494E-08) e dos
machos (Teste Mann-Whitney U= 2553,5; p= 9,2781E-04) apresentando valores mais
altos na estacéo seca (Fig. 27C).

Figura 27 - Boxplot da variacdo do IGS entre Fémeas (A) machos (B) e estacdes do ano (C) para o
peixe espada (T. lepturus) capturado nos currais de pesca do municipio Bitupita-CE, no periodo de
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agosto de 2017 a julho de 2018. o Mediana, 1 25%-75%, I Intervalo de n&o-outlier, o Outliers,

* Extremos
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Foi observado que os meses com valores mais elevados do IGS para as

fémeas (agosto a dezembro) e para os machos (agosto e setembro) se diferem dos

demais meses (Tabela 11A e 11B).

Tabela 11 - Comparacgdes post-hoc pelo teste de Mann-Whitney do IGS entre os
meses para fémeas (A) e machos (B) do peixe espada (T. lepturus). *Correlacdes

significativas ao nivel de 5% (p < 0,05)



A ago/17 set/17 out/17 nov/17 dez/17 jan/18 fev/18
ago/17
set/17
out/17
nov/17
dez/17
jan/18 4,5E-04* 0,001* 0,007* 0,022*
fev/18 4,7E-06* 5,2E-05* 1,0E-04* 9,0E-05* 2,8E-04* 0,033*
mar/18 3,4E-06* 1,7E-05* 2,1E-04* 0,001* 0,001*
abr/18 1,8E-04* 0,001* 0,003* 0,007* 0,048* 0,015*
mai/18 0,001* 0,002* 0,011* 0,013*
jun/18 8,2E-06* 2,6E-05* 3,5E-04* 0,001* 0,006*
jul/18  6,2E-06* 3,1E-05* 4,3E-04* 0,003* 0,004*
B ago/17  set/17 nov/17 dez/17 fev/18
ago/17
set/17
out/17  0,003* 0,001*
nov/17 4,8E-05* 1,3E-05*
dez/17 7,8E-05* 2,6E-05* 0,027*
jan/18 2,6E-06* 7,5E-07*
fev/18 7,9E-06* 1,1E-06* 0,022*
mar/18 5,7E-07* 2,2E-07*
abr/18  0,016* 0,009* 0,015* 0,011*
mai/18 6,7E-05* 4,2E-05* 0,027*
jun/18 5,4E-05* 3,9E-05*
jul/18  1,8E-05* 1,0E-05*

Fonte: Dados da pesquisa
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A pluviosidade aumenta a partir de janeiro, quando comeca o0 periodo

chuvoso na regido, justamente quando os valores se apresentam baixos para ambos

0s sexos indicando o fim do periodo reprodutivo, ou seja, a espécie possui seu periodo

de reproducao durante o periodo seco (Fig. 27C e 28).

Os valores médios mensais do IGS variaram de 0,35 a 2,20 para as fémeas

e 0,18 a 0,89 para os machos. Os valores de IGS para as fémeas foram mais elevados

durante os meses de agosto a dezembro variando entre 1,62 a 2,20. Os valores mais

altos encontrados para os machos também coincidem com os das fémeas o que

representa a época de desova para essa espécie (Fig. 28).

Figura 28 - Variacdo do indice Gonadossomatico (IGS) e pluviosidade mensal para o peixe
espada (T. lepturus) capturados nos currais de pesca do municipio Bitupitd-CE, no periodo de

agosto de 2017 a julho de 2018
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Fonte: Dados da pesquisa

3.3.5 indice Hepatossomatico (IHS)

Os valores do IHS para o peixe espada variaram de 0,04 a 2,38. Para as
fémeas a variacéo foi entre 0,04 a 2,38 e de 0,10 a 1,89 para os machos. Existe
diferenca significativa entre as medianas do IHS para os meses amostrados (Teste
Kruskal-Wallis, premeas = 6,268E-10; pmachos = 5,182E-05) (Fig. 29A e 29B).

Somente as fémeas do peixe espada apresentaram diferenca significativa
entre 0 IHS e as estacdes (Teste Mann-Whitney, Uremeas= 4960; premeas = 9,4975E-07;
UwMachos= 3102; pmachos = 0,095081) (Fig. 29C).

Figura 29 - Boxplot da variacdo do IHS entre Fémeas (A) machos (B) e esta¢cfes do ano (C) para o
peixe espada (T. lepturus) capturado nos currais de pesca do municipio Bitupita-CE, no periodo de
agosto de 2017 a julho de 2018. o Mediana, [ 25%-75%, T Intervalo de n&do-outlier, o Outliers,
* Extremos
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Foi observado que os meses com valores mais elevados do IHS para as

fémeas (agosto a dezembro) e para os machos (agosto e outubro) se diferem dos
demais meses (Tabela 12A e 12B).

Tabela 12 - Comparac6es post-hoc pelo teste de Mann-Whitney do IHS entre os
meses para fémeas (A) e machos (B) do peixe espada (T. lepturus). *Correlagbes

significativas ao nivel de 5% (p < 0,05)

A ago/l7 set/l7 out/17 nov/17 dez/17 jan/18 fev/18 abr/18
ago/17
set/17
out/17
nov/17
dez/17
jan/18 1,2E-04* 0,002* 7,6E-05* 1,1E-05* 0,009*
fev/18 2,5E-04* 0,002* 1,3E-04* 1,8E-05* 0,004*
mar/18 0,003* 0,022* 0,001* 1,8E-05* 0,039*
abr/18 1,0E-04* 0,001* 3,9E-05* 3,1E-06* 0,006*
mai/18 0,046*
jun/18  0,003* 0,019* 0,002* 3,7E-04*
jul/18 0,008* 0,015* 0,010* 0,010*
B ago/17 set/l7 out/l7 jan/18 fev/18
ago/17
set/17
out/17
nov/17  0,008* 0,027*
dez/17  0,005* 0,026*
jan/18 5,88E-05* 0,008* 0,001*
fev/18 4,38E-05* 0,002* 0,001*
mar/18  0,038* 0,049* 0,028* 0,011*
abr/18 0,048* 0,048*
mai/18 0,019* 0,011*
jun/18 0,018* 0,034*
jul/18 0,029* 0,015*

Fonte: Dados da pesquisa
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Os valores de IHS para ambos 0s sexos sao inversamente proporcionais a
pluviosidade, ou seja, valores mais elevados durante os meses na qual a pluviosidade
foi baixa ou nula (Figura 29C e 30). Os valores médios mensais do IHS variaram de
0,57 a 1,05 para as fémeas e 0,50 a 0,81 para os machos (Fig. 30).

Figura 30 - Variacdo do indice Hepatossomatico (IHS) e Pluviosidade mensal para o
peixe espada (T. lepturus) capturados nos currais de pesca do municipio Bitupita-CE,
no periodo de agosto de 2017 a julho de 2018
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Fonte: Dados da pesquisa

3.3.6 Fator de condicéao (K)

Os valores do K para o peixe espada variaram de 0,024 a 0,221. Para as
fémeas a variacao foi entre 0,024 a 0,120 e de 0,041 a 0,221 para 0os machos. Existe
diferenca significativa entre as medianas do fator de condigdo (K) para os meses
amostrados (Teste Kruskal-Wallis, premeas = 3,966E-09; pmachos = 2,158E-10) (Fig. 31A
e 31B). Com relacéo as estacdes seca e chuvosa, existe diferenca significativa entre
o fator de condicdo (K) das fémeas (Teste Mann-Whitney U= 5656; p= 3,1585E-04) e
dos machos (Teste Mann-Whitney U= 2745,5; p= 5,2826E-03) apresentando valores

mais altos na estacéo seca (Fig. 31C).
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Figura 31 - Boxplot da variacdo K entre Fémeas (A) machos (B) e estacdes do ano (C) para o peixe
espada (T. lepturus) capturado nos currais de pesca do municipio Bitupitad-CE, no periodo de agosto

de 2017 ajulho de 2018. o Mediana,

25%-75%, _I_ Intervalo de n&o-outlier, o Outliers, * Extremos
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Fonte: Dados da pesquisa

Foi observado que os meses (setembro, janeiro, fevereiro e margo) para as

fémeas e (novembro a marco) para os machos se diferem dos demais (Tabela 13A e

13B).



Tabela 13 - Comparacdes post-hoc pelo teste de Mann-Whitney do Fator de condicdo (K)
entre os meses para fémeas (A) e machos (B) do peixe espada (T. lepturus). *Correlactes
significativas ao nivel de 5% (p < 0,05)

A ago/l7  set/17 out/17

nov/17 dez/17 jan/18 fev/18

mar/18

ago/17

set/17 0,026*

out/17

nov/17

dez/17 0,015~

jan/18 0,003* 1,4E-05* 0,001*
fev/18 0,001* 1,9E-05* 1,3E-04*

2,8E-04* 3,6E-04*
3,4E-05* 1,2E-04*

mar/18 0,001~ 0,018* 0,006* 0,026* 0,037*
abr/18 0,040* 9,2E-06* 4,2E-06* 0,002*
mai/18 4,9E-05* 1,0E-04* 0,003*
jun/18 0,027* 0,001* 1,7E-04* 0,029*
jul/18 0,002*  3,8E-04* 0,006*
B ago/l7  set/17 out/l17 nov/17 dez/17 jan/18 fev/18 mar/18

ago/17

set/17

out/17

nov/17 0,002* 1,9E-04* 0,010*

dez/17 0,006*

jan/18  0,001* 3,9E-05* 0,007*

fev/18 2,5E-06* 2,6E-07* 4,8E-05* 0,038* 0,001* 0,011*

mar/18 0,023* 0,003* 0,004*

abr/18 0,002* 0,017* 0,001* 6,7E-05* 0,017*

mai/18 0,018* 0,015* 1,1E-04*

jun/18 0,020* 0,018* 2,4E-04*

jul/18 0,006* 0,045* 0,004* 1,6E-04* 0,034*

Fonte: Dados da pesquisa
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Os valores médios mensais do Fator de condi¢ao (K) variaram de 0,059 a

0,073 para as fémeas e 0,054 a 0,084 para os machos (Fig. 32).

Figura 32 - Fator de condicéo (K) e Pluviosidade mensal para o peixe espada (T. lepturus)
capturados nos currais de pesca do municipio Bitupita-CE, no periodo de agosto de 2017

ajulho de 2018
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3.3.7 Maturidade Sexual

Em relacdo a maturidade sexual foram observadas macroscopicamente
437 gbnadas, sendo 255 fémeas e 182 machos. Entre as fémeas foram observadas
49 na fase imatura, 96 em desenvolvimento, 30 capazes de desovar, 18 ativamente
desovando, 41 em regressdo e 21 em regeneragdo. Entre os machos, 76 eram
imaturos, 50 em desenvolvimento, 16 capazes de espermear, 3 ativamente
espermeando, 27 em regressdo e 10 em regeneracdo (Fig. 33A e 33B).

Microscopicamente foram analisadas 250 gdonadas, sendo 80 machos e 170 fémeas.

Figura 33 - Propor¢cdo das fases de maturidade sexual por més de (A)
fémeas e (B) machos do peixe espada (T. lepturus) capturados nos currais de pesca do
municipio Bitupita-CE, no periodo de agosto de 2017 a julho de 2018
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Fonte: Dados da pesquisa
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Pode-se observar na Fig. 33A que aparecem fémeas ativamente
desovando durante os meses de agosto e marco, porém foram encontradas fémeas
capazes de desovar ou em regeneracdo quase que em todos os meses do ano. Na
Fig. 33B, 0s machos ativamente espermeando apareceram nos meses de agosto e
setembro coincidindo com o das fémeas e corroborando com os graficos de IGS, IHS
e K.

3.3.8 Fases de maturidade sexual

A classificagdo macroscopica realizada em campo (Fig. 34) foi confirmada
pelos cortes histolégicos das gbnadas das fémeas (Fig. 35) e dos machos (Fig. 36).

Figura 34 - Desenvolvimento ovariano macroscopico das fémeas e dos machos de T. lepturus
capturados em Bitupita-CE
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 35 - Cortes histoldgicos de ovarios de T. lepturus corados com HE apresentando as fases de maturidade sexual. 1) Imaturo 2) Em desenvolvimento 3)
Capaz de desovar 4) Ativamente desovando (Hidratado) 5) Regressdo 6) Regeneracdo. (PO= Parede Ovariana; CP=Crescimento Primario;
Vtgl=Vitelogénese Primaria; Vth Vltelogenese Secundaria; Vtg3 Vltelogenese TerC|ar|a H=Hidratado; A—Atre5|a)

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 36 - Cortes histol6gicos de testiculos de T. lepturus corados com HE apresentando as fases de maturidade sexual. 1) Imaturo 2) Em desenvolvimento
3) Capaz de espermear 4) Ativamente espermeando 5) Regressao 6) Regeneragédo. (Sg=Espermatogonia; Stc=Espermatdécito; L=LUmen; Sz=Espermatozoide;
EGC=Epitélio Germinativo Continuo; EGD=Epitélio Germinativo Descontinuo; Sc= Espermatocisto)
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3.3.9 Comprimento médio de primeira maturacéo sexual (Lso)
O Comprimento médio de primeira maturagédo sexual (Lso) do peixe espada

apresentou valores de 41,1 cm para as fémeas; e 49,3 cm para os machos (Fig. 37).

Figura 37 - Comprimento médio de primeira maturacéo sexual (Lso) e tamanho
de maturacao total (L1oo) do peixe espada (T. lepturus) capturados nos currais de
pesca do municipio Bitupita-CE, no periodo de agosto de 2017 a julho de 2018
Lso Fémeas=exp(-13.412+(0.326089)*x)/(1+exp(-13.412+(0.326089)*x))
Lso Machos=exp(-10.534+(0.213544)*x)/(1+exp(-10.534+(0.213544)*x))
Lso Total=exp(-10.109+(0.225229)*x)/(1+exp(-10.109+(0.225229)*x))

10— :
/ - LigoFémeas = 57.4 cm
/ LigoMachos = 74.2 cm,
0.75 / {LaggTotal = 68.4 cm;
/ |L50Fémeas =41.1 cm|
X 0.50 e —
chos =49.3cm
[LgoMachos = 49.3 m)
{LgoTotal = 44.8 cm
0.25
0.00
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Comprimento Total (cm)
Fonte: Dados da pesquisa

O Quadro 6 apresenta os resultados do comprimento médio de primeira

maturagdo sexual (Lso) de machos, fémeas e sexos agrupados do peixe espada (T.

lepturus) da presente pesquisa com de varios outros trabalhos.

Quadro 6 - Comprimento médio de primeira maturacao sexual (Lso) para machos fémeas e sexos
agrupados do peixe espada (T. lepturus)

Referéncias Localizag&o Machos Fémeas Agrupados

(cm) (cm) (cm)
Presente estudo Bitupita, Ceard, Brasil 49,3 41,1 44.8
Narasimham (1994) india 42 46 -
Martins; Haimovici (2000) Sul do Brasil 63,9 69,3 -
Magro (2005) Sudeste-Sul do Brasil 53 — 65 60,5 -
Magro (2006) Sudeste-Sul do Brasil 52,6 —65 64,7 - 67 -
Del Puente; Chaves (2009) Santa Catarina - Brasil 64,0 75,0 -
Kusnandi (2016) Indonésia 53,6 56,7 -
Azevedo (2017) Raposa - MA, Brasil 39,54 50,95
Prabhu (1955) india - - 51
Bellini (1980) Sudeste-Sul do Brasil - - 39
Sheridan; Trimm; Baker (1984) Golfo do México - - 35
James et al. (1986) india - - 43,1
Munekiyo; Kuwahara (1988) Japéo - - 59
Reuben et al. (1997) india - - 42,5
Al-Nahdi et al. (2009) Ooma - - 79
Prihatiningsih; Nurulludin (2014) Indonésia - - 63,24
Rajesh et al. (2015) india - - 55,4

Fonte: Elaborado pelo autor
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3.3.10 Fecundidade

A fecundidade de T. lepthurus variou de 10,832 ovécitos em um exemplar
com 52,4 cm e 102 g a 173,340 ovocitos em um com 92,6 cm e 528 g. A média de
ovocitos encontrados foi de 51,209. O coeficiente de correlacdo (R?) entre a relagéo

fecundidade e comprimento total foi de 0,78 (Fig. 38A) e entre a fecundidade e o peso

total foi de 0,75 (Fig. 38B).

Figura 38 - Relacdo entre a fecundidade e o comprimento total (A) e a fecundidade e o peso
total (B) do peixe espada (T. lepturus) capturados nos currais de pesca do municipio
Bitupita-CE, no periodo de agosto de 2017 a julho de 2018
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Fonte: Dados da pesquisa

O Quadro 7 apresenta a dados da fecundidade do peixe espada (T.

lepturus), da presente pesquisa com de varios outros trabalhos.

Quadro 7 - Fecundidade do peixe espada (T. lepturus)

Referéncias Localizacao Fecundidade CT (cm)
Presente estudo Bitupita, Ceard, Brasil 10.832a173.340 52,4a92,6
Shiokawa (1988) Japéo 130.000 -
Narasimham, (1994) india 2.380 a 27.320 42 a 77
Abdussamad; Nair; Achayya, (2006) india 40.250 63 a 82
Prihatiningsih; Nurulludin, (2014) Indonésia 12.928 a 294.700 -
Muchlis, Prihatiningsih (2014) Indonésia 10.127 a 881.574 65a 110
Guillena (2017) Filipinas 69.915 60 a 80
Azevedo (2017) Raposa, Maranh@o, Brasil  5.254 a 24.070 -

Fonte: Elaborado pelo autor

3.3.11 Diametro dos ovocitos
Os ovacitos tiveram um didmetro que variou de 52,8 a 1291 um. A média

de didmetro e desvio padréo para cada estagio de desenvolvimento ovocitario foi a
seguinte: CP (85x12 um); CA (167,1£25 pum); Vtgl (277+35 um); Vtg2 (445,2+54,6
pum); Vtg3 (729,5+97,6 um); H (1028,8+103,8 um) (Fig. 39 e 40).
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Figura 39 - Estagios de desenvolvimento dos ovdcitos do peixe espada (T. lepturus) capturados nos
currais de pesca do municipio Bitupita-CE, no periodo de agosto de 2017 a julho de 2018. CP -
Crescimento Primario, CA - Cortical Alveolar, Vtgl — Vitelogénese primaria, Vtg2 — Vitelogénese
secundéria, Vtg3 - Vitelogénese Terciaria, MVG — Migragdo da Vesicula Germinal, QVG — Quebra da
Vesicula Germinal, H - Hidratado, FPO — Foliculo pds-ovulatério

f :) $pd

e AT Y i - : ~ R W
CP CA Vtgl Vtg2 Vtg3 MVG Qve H FPO
— 9 Dl

\ Maturag&o do ovécito / Ovulagéo

Crescimento secundario

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 40 - Boxplot do diametro por estagios dos ovocitos do peixe espada (T. lepturus)
capturados nos currais de pesca do municipio Bitupita-CE, no periodo de agosto de 2017 a
julho de 2018. o Mediana, C—1 25%-75%, T Intervalo de n&o-outlier, o Outliers, * Extremos.
CP — Crescimento Primario, CA - Cortical Alveolar, Vtgl — Vitelogénese priméria, Vtg2 -
Vitelogénese secundaria, Vtg3 - Terciaria, H —Hidratado
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Houve diferenca significativa entre cada estagio de desenvolvimento

ovocitario (Teste Kruskal-Wallis, p=2,028E-123). Foi observado que todos os estagio

de desenvolvimento ovocitario séo diferentes (Tabela 14).

Tabela 14 - Comparacdes post-hoc pelo teste de Mann-Whitney
entre os estagio de desenvolvimento ovocitario do peixe espada
(T. lepturus). *Correlagdes significativas ao nivel de 5% (p <
0,05)

PG CA Vigl Vig2 Vig3

PGO

CA® 2 6E-34*

Vigl® 2,6E-34* 5,1E-34*

Vig2® 2,6E-34* 2,6E-34* 3,6E-34*

Vtg3® 2,6E-34* 2,6E-34* 2,6E-34* 1,0E-33*

H®) 2,6E-34* 2,6E-34* 2,6E-34* 26E-34* 1 2E-33*

(WCP = Crescimento Primario. @CA = Cortical Alveolar. ®Vtgl =
Vitelogénese primaria. ®Vtg2 = Vitelogénese secundaria. ®Vtg3
= Vitelogénese Terciaria. (®H = Hidratado.

Fonte: Dados da pesquisa

3.3.12 Tipo de desova

Na Fig. 41, pode-se constatar que a espécie T. lepturus apresenta

desenvolvimento ovocitario assincrénico e desova em lotes, devido a auséncia de um

hiatos entre as classes de estagios, indicando recrutamento continuo dos ovocitos.

Frequéncia de Ovécitos (%)

Figura 41 - Frequéncia percentual por classe de didmetro dos ovdcitos por estagios de
desenvolvimento ovocitario do peixe espada (T. lepturus) capturados nos currais de pesca do
municipio Bitupita-CE, no periodo de agosto de 2017 a julho de 2018. CP — Crescimento
Primario, CA - Cortical Alveolar, Vtgl — Vitelogénese primaria, Vtg2 - Vitelogénese

secundaria, Vtg3 - Terciaria, H — Hidratado
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3.4 Discussao

Os comprimentos totais dos individuos da espécie encontrado nesse
estudo variaram entre 30,2 e 98,5 cm, esses valores se assemelham com a medida
mais comumente encontrada, a quais estdo entre 50 e 100 cm de comprimento total
(AL-NAHDI et al., 2009; AVINASH; DESAI; GHOSH, 2014; AZEVEDO; 2017; KWOK;
NI, 1999; PARIN; NAKAMURA, 2002; PRIHATININGSIH; NURULLUDIN, 2014;
SANCHES, 1991). Essas medidas confirmam que o peixe espada possui um corpo
extremamente alongado parecido com uma fita, afinando para um ponto
(NAKAMURA; PARIN, 1993)

A classe de comprimento com maior frequéncia de individuos,
considerando os sexos agrupados estdo entre 68,2 F 75,7 cm, corroborando com
Yousuf et al. (2012) que acharam classes entre 67 F 76 cm (24,13%) e Azevedo (2017)
entre 64,5 74,4 cm. Entretanto, Del Puente e Chaves (2009) registraram um maior
namero de exemplares entre 84-110 cm (63%). Essa divergéncia entre as classes de
comprimento mais representativas deve-se provavelmente a arte de pesca
empregada em cada local de pesquisa (p. ex. fundeio, caceio, arrasto, zangaria e
curral), sua seletividade e a profundidade onde a arte de pesca atua.

Com relacéo a proporc¢ao sexual, ocorre o predominio das fémeas ao longo
dos meses amostrados e também em relacdo as classes de tamanho, onde existem
um elevado dominio de fémeas nas classes superiores. Varios autores (AL-NAHDI et
al., 2009; AZEVEDO; 2017; DEL PUENTE; CHAVES, 2009; GUILLENA, 2017; JAMES
et al.,, 1986; JEAN; LEE, 1984; KUSNANDI, 2016; MAGRO, 2006; MARTINS;
HAIMOVICI, 2000; MUNEKIYO; KUWAHARA,1988; NARASIMHAM, 1994; ROS
PICHSS; CASTILLO, 1978) descreveram um predominio de fémeas de T. lepturus
com relacdo aos meses e as classes de comprimento. Munekiyo e Kuwahara, (1984a;
1984b) afirmam em sua pesquisa na Baia de Wakasa no Japéo, que préximo a costa
tem uma a maior ocorréncia de fémeas, enquanto que em aguas mais profundas
ocorre uma dominancia de machos. Portanto, como os exemplares obtidos para essa
pesquisa sdo capturados nos currais de pesca proximos a costa, explica assim, o
maior predominio de fémeas.

A relacéo peso-comprimento do peixe espada nessa pesquisa apresentou
isometria para machos, fémeas e sexos agrupados. Existem trabalhos que citam
alometria positiva (AL-NAHDI et al., 2009; PRIHATININGSIH; NURULLUDIN, 2014,
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REUBEN et al., 1997), negativa (AZEVEDO; 2017; MUCHLIS, PRIHATININGSIH,
2014; YOUSUF et al., 2012) e isometria (KUSNANDI, 2016). No entanto, € conhecido
gue essa diferenca no coeficiente de alometria pode estar relacionado a diversos
fatores como alimentacédo, clima e entre outros. Azevedo (2017) cita que as
divergéncias quanto aos valores do coeficiente de alometria para uma mesma espécie
podem ser atribuidas as diferencas nas caracteristicas de cada tipo de habitat. Para
Vazzoler (1991) populacdes associadas a ambientes estuarinos, onde existe maior
disponibilidade de alimento comparada com as populacdes de ambientes costeiros
poderia estar determinando maiores valores para o coeficiente de alometria.

O fator de condi¢éo e o indice hepatossomético tém sido utilizados como
indicadores do periodo reprodutivo, correlacionado a outros fatores como o IGS
(QUEROL; QUEROL; GOMES, 2002). Foi observado nessa pesquisa que os valores
de IHS para ambos 0s sexos sdo inversamente proporcionais a pluviosidade,
corroborando com os resultados obtidos por Al-Nahdi et al. (2009). Querol; Querol;
Gomes (2002) afirmam que o indice hepatossomatico (IHS) pode estar relacionado
com a mobilizacdo das reservas energéticas necessaria para 0 processo de
vitelogénese, reproducao ou preparacdo para o periodo de inverno. De fato, nesta
pesquisa foram observados valores do IHS mais baixos ap6s a estacao reprodutiva.
Isto pode ser o resultado da energia consumida para a desova, resultando em um
esgotamento dos recursos do figado.

Assim como os resultados de IHS, os valores do Fator de condicdo (K)
foram maiores no periodo seco. De la Cruz Torres et al. (2014) descreveram valores
de K, em ambos 0s sexos, maiores na estacdo chuvosa, diminuindo na estacéo seca.
Al-Nahdi et al. (2009) afirmam que a diminui¢cdo do fator de condicao para T. lepturus
pode ser explicada pelo redirecionamento das reservas energéticas disponiveis nos
tecidos adiposo e muscular para a maturacao de suas gbnadas. Pode-se constatar
gue os valores de K apresentaram os maiores picos no més de julho, periodo em que
se inicia o periodo de seca e 0s animais estdo no melhor do seu bem-estar e aptos a
iniciarem o periodo reprodutivo. Os menores valores foram observados em fevereiro,
indicando o fim do periodo reprodutivo, na qual os peixes apresentam baixas
concentracdes de reservas energéticas (gorduras) dos tecidos.

O indice gonadossomatico (IGS) € um dado auxiliar muito utilizado na

determinacdo dos estagios do ciclo reprodutivo de peixes, devido a maturacdo das
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células reprodutivas ocorrer simultaneamente com o aumento do peso das gbnadas.
(PEREIRA et al., 2004). Os valores de IGS nesse trabalho foram mais elevados
durante os meses de agosto a dezembro. Azevedo (2017) afirma que os meses em
gue ocorreram 0s maiores picos foram maio, junho e dezembro, enquanto Al-Nahdi et
al. (2009) citam que o IGS atingiu o pico em maio e foi seguido pelos valores de IHS
e K. O resultado dessa pesquisa obteve (entre os meses de agosto e dezembro) um
periodo reprodutivo similar ao encontrado por Guillena (2017) em novembro,
dezembro e fevereiro, mesmo periodo encontrado por Tampi et al. (1968);
Narasimham (1976); Del Puente e Chaves (2009) e Ghosh et al. (2014). No entanto,
Munekiyo e Kuwahara; (1984b) demarcaram a época de desova de junho a setembro,
Oryan et al., (1997) entre setembro e abril, Kwok e Ni, (1999) entre marco a junho e
Magro (2005) abrangendo toda a primeira metade do ano. Essa diferenca nos
periodos reprodutivos da espécie T. lepturus estd associada a alta variabilidade dos
parametros ambientais que influenciam a época reprodutiva da espécie.

Martins e Haimovici, (2000) afirmam que a estratégia reprodutiva de T.
lepturus pode ser caracterizada por sua flexibilidade, pois, em baixas latitudes e
regides quentes a desova nédo tem periodicidade regular (BELLINI, 1980; SHERIDAN,;
TRIMM; BAKER, 1984; TAMPI et al., 1968). Enquanto que em altas latitudes, a desova
ocorre do final da primavera ao verdo (MUNEKIYO; KUWAHARA, 1984b). Para
Prihatiningsih e Nurulludin, (2014) e Narasimham, (1994) a desova de T. lepturus é
prolongada e ocorre varias vezes ao ano. Portanto, pode-se constatar com base nos
resultados dessa pesquisa que a espécie T. lepturus comumente tem nessa regido o
seu periodo reprodutivo associado a estacdo seca (de junho a dezembro).

Observando os comprimentos médios de primeira maturacdo sexual (Lso),
pode-se verificar que a espécie T. lepturus apresenta uma ampla variedade de
tamanhos na maturidade em diferentes partes do mundo. Isto demonstra a
adaptabilidade do peixe-espada a diferentes ambientes. Martins e Haimovici (2000)
afirmam que em ambientes mais quentes e menos produtivos, a maturidade inicia-se
em tamanho menor, sendo compensada por periodos mais longos de desova,
enquanto que em ambientes mais frios e produtivos a maturidade inicia-se em
tamanhos maiores, resultando em lotes maiores que compensam uma estacao

reprodutiva mais curta.
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Os comprimentos médios de primeira maturagdo encontrados neste estudo
mostraram que as fémeas iniciam sua atividade reprodutiva com comprimentos
menores que 0s machos. Esses resultados se diferem dos demais autores
(AZEVEDO, 2017; DEL PUENTE; CHAVES, 2009; KUSNANDI, 2016; MAGRO, 2005;
MAGRO, 2006; MARTINS; HAIMOVICI, 2000; NARASIMHAM, 1994). Para Kwok e
Ni, 1999; Ghosh et al., 2014 os peixes tendem a maturar mais cedo em locais onde
ha maior pressao de pesca ou sobre exploracao.

O fato do peixe espada apresentar valores de Lso abaixo no presente
trabalho, pode ser um principio de sobrepesca da espécie, porém outras questdes
também podem afetar na reducdo da primeira maturidade sexual como os fatores
abidticos (temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido e outros). O comprimento de
primeira maturacdo é uma tatica reprodutiva bastante variavel, pois apresenta
variacdes intraespecificas espaciais e temporais relacionadas as condi¢cdes
ambientais abidticas e bibticas prevalecentes na regido ou no periodo em que a
populacao ficou submetida as mesmas (VAZZOLER, 1996). De acordo com Lowe-
Mcconnell (1999) alteracdes de taticas reprodutivas em peixes sdo provocadas por
varios fatores como as mudancas nas caracteristicas abibticas locais ou mesmo
sobrepesca. A primeira maturagdo atingida em uma idade precoce torna-se um
mecanismo eficaz para aumentar a representatividade genética da populagdo na
geracdo seguinte, porém representa um custo adicional, uma vez que a maturacao
com tamanhos reduzidos se reflete em baixa fecundidade e, provavelmente, a uma
exposicao a maior quantidade de predadores (VAZZOLER, 1996).

A estimativa de fecundidade de T. lepturus registrada em varios trabalhos
foi semelhante a da presente pesquisa. Sendo assim, pode-se entender que
exemplares maiores e mais pesados apresentam uma maior quantidade de ovécitos.
Os ovocitos essa pesquisa tiveram diametros que variaram de 52,8 a 1291 um.
Prihatiningsih e Nurulludin, (2014) citam o diametro médio dos ovoécitos do peixe
espada variando de 185 a 927 um, com uma média de 487 pm.

Neste trabalho observou-se que a espécie T. lepturus apresenta o tipo de
desenvolvimento ovocitario assincronico e desova parcelada, resultados corroborados
com Magro (2006), Kusnandi (2016) e Muchlis e Prihatiningsih (2014) que define a
espécie com desova que ocorre em lotes, ou seja, parcelada. A desova parcelada

pode ser vista como uma estratégia da espécie para liberar os ovocitos durante um
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longo periodo de tempo, aumentando a probabilidade de sobrevivéncia da prole
(LAMBERT; WARE, 1984).

3.5 Considerac0des Finais

O presente estudo fornece informacfes importantes sobre a biologia
reprodutiva do T. lepturus. Foi observado nessa pesquisa cerca de 29,75% do peixe
espada estavam abaixo do Lso, por isso, sugere-se pesquisas que avaliem melhor o
monitoramento dos desembarques do peixe espada a fim de uma melhor
compreensao da situacdo desse estoque pesqueiro. Os resultados acima descritos,
sdo fundamentais para entender e conhecer a biologia reprodutiva do peixe espada,
considerando que essa espécie possui elevada importancia comercial na regido de
Bitupita-CE. Contudo, o conhecimento principalmente sobre o habito alimentar, idade
e crescimento da espécie serdo essenciais e complementares para que no futuro
medidas de ordenamento pesqueiro, manejo e gestdo das populacdes sejam

adotadas visando a explotacdo de maneira sustentavel dessa espécie.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A populacdo de camurupim (M. atlanticus) explotada em Bitupita apresenta
um elevado dominio de fémeas nas classes de comprimento superiores. Ambos 0s
sexos apresentaram alometria negativa. Os valores de IGS, K e desenvolvimento
gonadal indicam que periodo reprodutivo ocorre entre 0os meses de agosto e
novembro (periodo seco); O tamanho de primeira maturacéo sexual (Lso) apresentou
valores de 101,7 cm CT para as fémeas, 99,4 cm CT para os machos e 101 cm CT
para os sexos agrupados. A fecundidade média encontrada foi de 7.535.815 ovdcitos.
A espécie apresenta desenvolvimento ovocitario assincrénico e desova em lotes.

O peixe espada (Trichiurus lepturus) também exibe um elevado dominio de
fémeas em classes de comprimento superiores. Ambos 0s sexos apresentaram
isometria. Os valores de IGS, IHS, K e desenvolvimento gonadal indicam que o
periodo reprodutivo ocorre entre os meses de agosto e dezembro (durante o periodo
seco); O tamanho de primeira maturacdo sexual (Lso) apresentou valores de 41,1 cm
para as fémeas, 49,3 cm para os machos e 44,8 cm para 0s sexos agrupados. A
fecundidade média encontrada foi de 51,209 ovdcitos. A espécie apresenta
desenvolvimento ovocitario assincrdnico e desova em lotes.

Do total das amostras obtidas para a pesquisa, 31% dos camurupins e 29,75%
do peixe espada estavam abaixo do Lso. Todos os camurupins abaixo do Lso foram
capturados nos currais, por esse motivo, aconselha-se a soltura de individuos
capturados nos currais de pesca, pois trata-se de uma espécie vulneravel. E para a
recuperacao da populacdo, é fundamental que os individuos jovens sejam liberados.
No caso do peixe espada, sugere-se como medida de ordenamento o uso de redes
para a despesca dos currais com malhas maiores.

Este estudo fornece algumas informacdes inéditas e/ou atualizadas sobre a
biologia reprodutiva dessas espécies. Os resultados aqui apresentados deverao ser

utilizadas para subsidiar medidas de ordenamento pesqueiro na regiao.
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