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RESUMO

Chaetodipterus faber € uma espécie da familia Ephippidae que
frequentemente forma grandes cardumes em regides costeiras, facilitando sua
captura e aumentando o0 seu risco de sobreexplotacdo. O presente estudo
focou na analise da biologia reprodutiva deste recurso pesqueiro, no Sul do
Brasil, visando preencher lacunas sobre seus aspectos reprodutivos, 0s quais
sdo espécie-especificos e podem sofrer alteracées em fungdo do ambiente em
gue suas populacdes habitam. As amostras foram obtidas mensalmente entre
agosto de 2015 e julho de 2016 no Complexo Estuarino de Paranagué e
regides adjacentes. Foram mensurados dados morfométricos e as génodas
foram retiradas, pesadas e identificadas mascropicamente. Além disso, uma
amostra gonadal de cada estadio identificado, por coleta, foi destinada a
histologia. Os indices Gonadossomatico (IGS) e Hepatossomatico, assim como
o Fator de Condicdo Somatico foram calculados. Avaliou-se as proporcdes
mensais dos estadios de desenvolvimento gonadal, para permitir a
identificacdo do periodo reprodutivo da espécie e determinar o comprimento
médio de primeira maturacdo. Adicionalmente a temperatura da agua foi
registrada mensalmente com CTD. A analise das proporcfes mensais dos
estadios de desenvolvimento gonadal, em conjunto com os maiores valores de
IGS, sugerem que o periodo reprodutivo da populacdo avaliada ocorra entre
outubro e fevereiro. O comprimento médio Lsp e Ligo das fémeas foi estimado
em 14,35 cm e 26,5 cm, respectivamente. Esta espécie apresenta risco
potencial de captura excessiva no estado do Parand, visto que o periodo em
gque as maiores capturas realizadas no estado coincidem com o periodo
reprodutivo identificado. Adicionalmente, em fungcdo da sobrepesca de outros
recursos pesqueiros de maior valor comercial, 0 aumento nos precos de
mercado de Chaetodipterus faber tem estimulado o aumento de suas capturas
no Sudeste-Sul do Brasil. Sugere-se que a eventual ado¢cdo de medidas de
manejo para a espécie levem em consideracéo as informacgdes deste estudo.

Palavras-chave: Ciclo reprodutivo; Ephippidae; Baia de Paranagud; Brasil.



ABSTRACT

Chaetodipterus faber is a member of the Ephippidae family that often
congregate in large schools in coastal waters, which further simplify the capture
of individuals, increasing the risk of overexploitation. The present study focused
on the analysis of the reproductive biology of this resource in the southern
Brazil, aiming to fill these gaps, which are specie-specific and could vary
according to the environment that the population inhabits. Sampling took place
monthly from August 2015 to July 2016 in the Paranagua Estuarine Complex
(PEC) and adjacent regions. Morphological measures were taken and gonads
were weighed and macroscopically identified. Besides, gonadal sample of each
phase was analyzed histologically. The Gonadosomatic (GSI) and the
Hepatosomatic index and also the Somatic Condition Factor were calculated.
Sexual proportion of gonadal developmental stage was evaluated, monthly, to
determine the mating season and the mean length of first maturation.
Additionally, the water temperature was recorded monthly with CTD. The
analysis of the gonadal development, coupled with the higher GSI values,
suggests that mating season take place from October to February. The mean
length Lsg and Ljgo Was estimated in 14,35 cm and 26,5 cm for females. This
specie presents potential risk of excessive catch in the Parana state, once its
catches rates are higher in the mating season identified by the present work.
Additionally, due to overfishing of other fisheries resources, increase in markets
prices of Chaetodipterus faber are promoting an increase in catch rates of the
specie in the southern Brazil. It is suggest that eventual introduction of
management measures taken into account the results of this study.

Keywords: Reproductive cycle; Ephippidae; Paranagua Bay; Brazil.
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17

1 INTRODUCAO

A familia Ephippidae € composta por 8 géneros e 15 espécies, sendo
que 3 compbem o género Chaetodipterus (BARROS et al., 2015).
Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782) € o Unico membro da familia na parte
oeste do Oceano Atlantico. Sua distribuicdo se da a partir da Carolina do Sul,
nos EUA, até o sul do Brasil, incluindo o Golfo do México e o Caribe (HUMANN
e DELOACH, 2002). No Brasil, a espécie € comumente conhecida como Paru
(Sudeste-Sul), Enxada (Sudeste), Paru-Branco (Nordeste) ou Parum (Norte). A
regido de ocorréncia abrange &guas costeiras com até 40 metros de
profundidade (LESSA e NOBREGA, 2000) em regifes proximas a pontais
rochosos, além de baias, estuarios, mangues e fundos de areia ou cascalho. A
espécie € geralmente descrita como recifal (HAYSE, 1990) e juvenis séo
comuns em regides estuarinas (BARROS et al., 2013), principalmente no setor
euhalino dos estuarios (BARLETTA et al., 2008; REIS-FILHO et al., 2010;
VILAR et al., 2011), enquanto individuos adultos estdo geralmente associados
a ambiente recifais (DITTY et al., 1994; NELSON, 2006). Na Plataforma
Continental Sudeste do Brasil, os juvenis ocorrem em ambientes praiais de
baias (PEREIRA et al., 2014), praias estuarinas, planicies de maré (SANTOS
et al., 2002; HACKRADT et al., 2011; VILAR et al., 2011) e areas mais fundas
de estuarios (>10 metros) (BARLETTA et al.,, 2008), ocorrendo também
associados a raizes de mangue (OSORIO et al., 2011).

Esses peixes demostram habitos alimentares altamente variaveis, que
vao desde a epifauna bentbnica de substrato consolidado até ovos de peixes
no ambiente pelagico, incluindo cnidéarios, bivalves e pequenos crustaceos
(HAYSE, 1990; NEMETH, 2012). A espécie possui corpo arredondado, alto e
comprimido. Sua boca € pequena e o maxilar termina antes do olho (FIGURA
1) (LESSA e NOBREGA, 2000). Chaetodipterus faber apresenta mimetismo
durante as fases iniciais do crescimento e perfis mais alongados na fase adulta
(BREDER, 1946; RANDALL, 1960; BARROS et al., 2015), caracteristicas
comuns a outros membros da familia. Acredita-se que nos estagios em que
apresenta mimetismo, a similaridade com folhas e outros detritos vegetais
dificulta a sua predacdo (BARROS et al., 2015).
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FIGURA 1 - INDIVIDUO ADULTO DE E JOVEM DE Chaetodipterus faber
(DETALHE). BARRAS VERTICAIS (1) E NADADEIRAS (2).

-

FONTE: IBAMA/MMA (2008).

De acordo com Favaro (2004), os estudos sobre a ictiofauna do litoral
paranaense incluem trabalhos que abordam a sua importancia socio-
econdmica, a produgéo pesqueira, a variacao temporal e nictimeral, a fisiologia,
a morfologia e morfometria, 0 crescimento, a reprodugdo e o0s otolitos.
Somando-se a baixa abrangéncia de informagbes cientificamente validadas
sobre a biologia reprodutiva das espécies e a explotacdo desordenada dos
recursos pesqueiros, estudos relacionados ao tema vém tornando-se mais
relevantes e necessarios para melhor compreensdo acerca da ecologia,
conservacdo, manejo e cultivo das espécies. As informacdes geradas sdo
importantes, podendo viabilizar a gestdo dos recursos pesqueiros baseados na
utilizacdo de determinadas areas ou sistemas pelos individuos.

A importancia dos ambientes estuarinos para a pesca comercial e
amadora esta relacionada a ocorréncia de espécies de peixes em pelo menos
uma fase de suas vidas (KENNISH, 1986) e para C. faber ndo parece ser
diferente. Embora algumas espécies com elevada importancia econémica nao
ocorram em estuarios, parte dos seus recursos alimentares dependem dessas
areas para completar seu ciclo de vida, tornando essas regides
economicamente importantes em funcdo da sustentacdo indireta de
importantes estoques pesqueiros (LANA et al., 2001). Esses ecossistemas sao

considerados regibes de “bergarios” para moluscos, peixes e crustdceos por
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proporcionarem alimento, abrigo e protecdo contra predadores nas fases
iniciais de vida (LASIAK, 1981; LOUIS et al., 1995). Godefroid et al., (2003) em
estudo relacionando o efeito da lua e da maré na ictiofauna capturada na Baia
de Paranagud coletaram 94 individuos de C. faber, sendo o maior numero
durante a preamar de lua cheia. Ignacio e Spach (2009) registraram 17
individuos da espécie em trabalho sobre variacdo entre dia e noite no
infralitoral do Maciel, Baia de Paranagua. Favaro (2004) registrou 109
individuos da espécie em trabalho sobre a ictiofauna das areas rasas do
Complexo Estuarino da Baia de Paranagua, sendo a maior ocorréncia na
regido mais ao sul do complexo.

Em estudo sobre peixes associados a ambientes consolidados no
litoral paranaense, Hackradt e Félix-Hackradt (2009) classificaram C. faber
como tendo habitat preferencial a coluna d’agua, habitos pelagicos, comedores
de invertebrados sésseis e com abundéancia ocasional nos locais amostrados.
Daros et al., (2012) registrou 5 individuos da espécie em seu trabalho sobre
peixes de recifes do Arquipélago de Currais e llha Itacolomi, no estado do
Parana, classificando a espécie como onivora de acordo com a classificacédo
trofica.

Em consequéncia da sobrepesca das principais espécies de peixes,
espécies com menor valor comercial vém sofrendo aumento nos seus precos e
consequente aumento na captura. Chaetodipterus faber € um exemplo dessa
situacdo e, por formar grandes cardumes em regides costeiras (KUITER e
DEBELIUS, 2001) tem sua captura facilitada, aumentando o risco de
sobreexplotacdo da espécie. Neste sentido, o conhecimento da bioecologia da
espécie, tal como as estratégias de vida e suas relacdbes com o ambiente, é
importante visando-a¢cfes de manejo concordantes. No Brasil e em todo o
mundo, 0 manejo pesqueiro aplica uma combinacdo de medidas de gestao,
como quotas de esforgo e de captura, limites de tamanho de captura (tamanho
minimo), defeso em periodos migratérios e reprodutivos, e a criacdo de areas
protegidas (VAN OVERZEE e RIJNSDORP, 2014). Para peixes recifais que
realizam agregacdes reprodutivas, como aparenta ser o caso de C. faber, as
protecBes de locais de desova e de periodos reprodutivos estdo entre as
medidas eficazes para se reduzir a mortalidade neste momento de
vulnerabilidade dos individuos (SADOVY DE MITCHESON et al., 2013). A
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pesca durante periodos de desova pode ter consequéncias na fisiologia, no
comportamento e na ecologia dos individuos (VAN OVERZEE e RIINSDORP,
2014). Adicionalmente, existem preocupacdes relacionadas aos efeitos mais
abrangentes da pesca, nas populacdes e nos ecossistemas (COLEMAN e
WILLIAMS, 2002; JACKSON et al., 2001; PAULY et al,. 2002).

Estudos relacionados a determinacgdo dos estadios do ciclo reprodutivo,
comprimento de primeira maturacdo gonadal e proporcdo sexual sdo de suma
importancia para compreensao da biologia reprodutiva das espécies dentro do
seu habitat (VAZZOLER, 1996). O conhecimento mais amplo favorece uma
melhor compreensao da utilizacdo e interagdo com 0S ambientes que as
espécies habitam. Diferencas entre individuos maturos e imaturos ou machos e
fémeas adultos podem afetar a capturabilidade durante periodos de desova
(VAN OVERZEE e RIINSDORP, 2014). Em caso de remocdes seletivas, as
proporcdes entre os sexos e as distribuicbes de tamanho relativo podem sofrer
alteracdes (RIJNSDORP et al., 2010; ROWE e HUTCHINGS 2003). Vale
ressaltar que a pressdo da pesca sob as classes etarias mais velhas pode
acarretar na reducdo do potencial reprodutivo em funcdo da elevada
contribuicdo desses individuos a populacdo desovante (BERKELEY et al.,
2004; WRIGHT e TRIPPEL, 2009) , por meio da quantidade e qualidade larval
poduzidas, indispensaveis para a sustentabilidade e produtividade dos
estoques pesqueiros (MURAWSKI et al., 2001; BERKELEY et al., 2004,
LOWERRE-BARBIERI et al., 2011).

Estudos especificos sobre C. faber sdo escassos (HAYSE, 1990;
DITTY et al., 1994; BARROS et al., 2013, 2015) e usualmente as informacfes
sobre a espécie sdo decorrentes de estudos inespecificos de comunidades. A
biologia reprodutiva é espécie-especifica e sofre alteragbes em funcdo do
ambiente que as populagdes habitam. Estimativas do tamanho de maturidade
sexual e do periodo reprodutivo sdo importantes para uma melhor

compreensao da(s) populacdo(6es) do oceano Atlantico Sul.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho foi analisar a biologia reprodutiva de
Chaetodipterus faber no Complexo Estuarino de Paranagua e adjacéncias,

visando obter informacdes inéditas para a espécie no Oceano Atlantico Sul.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Avaliar a proporcao sexual mensal,
o Calcular a relagéo peso-comprimento para machos e fémeas;
o Determinar o comprimento em que 50% e 100% das fémeas de C. faber

sdo consideradas adultas;

o Avaliar a variacdo mensal do indice Gonadossomatico (IGS);

o Avaliar a variacdo mensal do indice Hepatossomatico (IHS);

o Avaliar a variacdo mensal do Fator de Condicdo Somatico (K’);

o Avaliar a frequéncia mensal dos estadios de desenvolvimento gonadal

de fémeas de C. faber;

o Determinar em quais meses do ano a espécie € capaz de desovar.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

O litoral do Estado do Parana apresenta 98 km de extensdo, o 2°
menor do Brasil, e uma plataforma continental com largura variando de 175 a
190 km. Apresenta dois importantes sistemas estuarinos: o Complexo
Estuarino de Paranagua (CEP), localizado na porcdo norte, e a Baia de
Guaratuba, localizado na porgao sul do litoral paranaense (BIGARELLA, 1978).
O CEP é considerado um dos maiores sistemas estuarinos do Atlantico e o
maior do estado do Parana e esta delimitado pelas coordenadas 25°20’S —
25°35’S / 48°20°'W — 48°15'W.

O CEP é composto pelas baias de Paranagua e de Antonina no eixo
leste-oeste, e pelas baias de Guaraquecaba, de Pinheiros e de Laranjeiras, no
eixo norte-sul. A conexao do estuario com o oceano se da através dos Canais
da Galheta, da Barra Norte e do Superagui (LANA et al. 2001).

De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima da planicie costeira
€ subtropical umido mesotérmico com verdo quente e sem estacdo seca
definida (tipo Cfa). A precipitacdo média anual € de 2500 mm (LANA et al.,
2001) e a temperatura do ar no més mais quente possui média acima de 22°C
e no més mais frio média abaixo de 18°C (MAACK, 1981).

Segundo Passos et al., (2012), o CEP representa o setor sul de um dos
altimos e menos impactados ecossistemas costeiros brasileiros, o sistema
estuarino subtropical conhecido como Iguape-Cananéia-Paranagua. Esse
ambiente abriga importante diversidade e possui relevancia social e econémica
guando relacionado aos estoques pesqueiros (LANA et al., 2001).

A Baia de Paranagua conecta-se ao mar por um profundo canal com
aproximadamente 2,6 km de largura, sendo trés canais de maré e uma extensa
planicie costeira ao seu redor (NOERNBERG et al., 2004). A profundidade
meédia da baia é de 54 m e o regime de marés € semi-diurno com uma
amplitude média de 2,2 m (LANA et al., 2001).

Estudos realizados na regidao (BIGARELLA et al., 1978; BRANDINI et
al., 1988) delimitaram dois setores, o oriental e o ocidental. O primeiro € a

extensdo do ambiente neritico adjacente, compreendendo toda a entrada do
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complexo até o inicio da regido propriamente estuarina, e o segundo, a parte
mais interna da baia, onde o aporte de 4gua doce exerce maior influéncia.

O CEP possui varias vilas e povoados em seu entorno e também o
municipio de Paranagua, cidade com cerca de 140.000 habitantes (IBGE,
2010). Diversos rios desaguam na baia, estando entre os mais importantes, o
Guaraguacu, Nhundiaquara e Itiberé (KOLM et al., 2002).

FIGURA 2 — MAPA DOS PONTOS DE AMOSTRAGEM DE Chaetodipterus faber NO
COMPLEXO ESTUARINO DE PARANAGUA (CEP) E ADJACENCIAS NO PERIODO DE
AGOSTO DE 2015 A JULHO DE 2016

Oceano
Atlantico Sul

FONTE: A AUTORA.

2.2 AMOSTRAGENS

As amostragens de Chaetodipterus faber foram realizadas
mensalmente entre agosto de 2015 e julho de 2016 visando obter pelo menos
30 exemplares da espécie por més. Foram utilizas diversas artes de pesca

como pesca submarina (arpdo), cerco com rede (malha 5, 7 e 9 cm entre nés
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opostos), rede de fundeio (malha 12 cm), arrasto de porta, caceio (malha 20-25
cm), tarrafa (malha 5 cm), picaré (malha 2mm), cerco (malha 9) e cerco
(mangue).

Os individuos capturados foram acondicionados em sacos plasticos e
caixas térmicas e levados para o Laboratério de Ecologia de Peixes no Centro
de Estudos do Mar (UFPR). Em laboratorio, os peixes foram pesados (precisdo
de 0,1 g peso total e eviscerado; peso das gonadas e peso do figado - e
medidos (0,1 cm de precisdo) — comprimentos total e padrédo (FIGURA 3).
Adicionalmente, a temperatura da agua foi o fator abiético mensurado
mensalmente utilizando CTD CastAway.

FIGURA 3 — INDIVIDUOS DE Chaetodipterus faber COLETADOS NO COMPLEXO
ESTUARINO DE PARANAGUA E ADJACENCIAS NO PERIODO DE AGOSTO DE 2015 A
JULHO DE 2016, ETIQUETADOS (A) MEDIDOS E (B) EM LABORATORIO.

FONTE: A AUTORA (2016).

2. 3 ANALISES DOS DADOS

2.3.1 Relacdo Peso-Comprimento

Para calcular a relagéo peso-comprimento utilizou-se PT = aCT®, sendo
a o coeficiente linear e b o coeficiente angular, determinados pela aplicacdo do
método de minimos quadrados, PT o peso total do exemplar (g) e CT o
comprimento total (cm). O coeficiente de determinacdo foi calculado para
expressar a propor¢cdo de variacdo total da variavel peso (dependente) que é
explicada pela variacdo do comprimento (variavel independente).
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2.3.2 Proporgdes Sexuais

A proporcao sexual mensal e por classes de comprimento foi analisada
pelo teste G (ZAR, 2009), sendo as classes (k) estabelecidas pelo postulado de

Sturges.

2.3.3 indice Gonadossomatico (IGS), indice Hepatossomatico (IHS) e Fator de

Condicao Somatico (K’)

Para a andlise do desenvolvimento gonadal calculou-se o indice
Gonadossomatico (IGS) individual, expresso pela formula IGS = (Ps/P1g)*100,
onde Pg é 0 peso da génada e Pz 0 peso total do peixe eviscerado. O indice
Hepatossomatico (IHS) foi calculado utilizando a férmula IHS =(Pg/P+g)*100,
onde Pr é 0 peso do figado. O Fator de Condicdo Somético foi calculado
utilizando a expressdo K'=PC/CT®, sendo PC o peso do corpo do exemplar
subtraido do peso da gbnada, em gramas e b o coeficiente angular,

determinado pela relacdo peso-comprimento.

2.3.4 Histologia

As gobnadas foram analisadas macroscopicamente e classificadas
quanto ao sexo e ao estadio de maturacao adaptando a escala proposta por
Vazzoler (1996). Em cada coleta, uma amostra de cada sexo e estadio
identificado foi destinada a histologia. Para este processo, uma amostra da
por¢cdo mediana da gbnada foi fixada em ALFAC (40 mL de alcool 80% + 7,5
mL de formol + 2,5 mL de acido acético) por 18 horas e posteriormente
conservadas em alcool 70%. Os tecidos foram desidratados com alcool em
banhos sucessivos com concentragdo crescentes e posteriormente
diafanizados em xilol (CsHs (CH3),) (TABELA 1). Ap6s a desidratacdo o0s
tecidos foram diafanizados (ou clareados) em xilol A posterior impregnacao da
peca em parafina foi realizada em estufa com temperatura controlada (60°C)
por 24 horas. Em seguida o material da estufa foi acondicionado em formas

para a solidificagdo a temperatura ambiente, dando origem aos blocos de
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parafina. ApoOs a inclusdo em parafina, foram feitos cortes de 7um em

micrétomo e as laminas foram coradas com hematoxilina-Eosina.

TABELA 1 - RESUMO DAS FASES DO PROCESSO DE DESIDRATACAO E DIAFANIZACAO
DAS GONADAS DE Chaetodipterus faber.

Substéncias Tempo

Alcool 70% Armazenamento e realizacéo de trocas
Alcool 70% 30’
Alcool 80% 60’
Alcool 90% 60’
Alcool 100% 120’
Alcool 100% + Xilol 30’
Xilol 30

FONTE: A AUTORA (2016).

A andlise sob microscopio de luz foi realizada para confirmar o sexo e
os estadios de maturacdo sexual (FAVARO et al., 2005). As caracteristicas
macro e microscopicas levaram em conta trabalhos de Vazzoler (1996) e
Brown-Peterson et al. (2011). ApGs a andlise histolégica das gbnadas, ocorreu
a determinacdo da distribuicdo das frequéncias percentuais mensais de
desenvolvimento gonadal e as frequéncias de jovens e adultos, considerando

jovens os individuos com génadas imaturas.

2.3.5 Tamanho de Primeira Maturacao

O intervalo das classes de tamanho também foi estabelecido pelo
postulado de Sturges para analise do comprimento de primeira maturacao
(L50), baseado na férmula Fg = 1-(e®™), sendo Fg a frequéncia relativa de
individuos adultos, “€” a base do logaritmo neperiano, “a” e “b” os
coeficientes estimados pelo método dos minimos quadrados transformando-se
as variaveis envolvidas, e “Lp” 0 ponto médio das classes de comprimento
Favaro et al. (2003). Também foi estimado o comprimento médio em que 100%
das fémeas da populacéo sédo consideradas adultas (Lipo). Com base no Ligo
foram assumidas duas classes de tamanho na analise dos dados referente a
biologia reprodutiva. Desta forma, individuos com até 26,5 cm compfem a

primeira classe de tamanho (C1) (Nfemeas = 186; Nmachos = 175) e individuos
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maiores que 26,5 cm compdem a segunda classe de tamanho (C2) (Niemeas =
85; Nmachos = 55).

2.3.6 Analise Estatistica

A andlise variancia permutacional univariada (PERANOVA) foi utilizada
para testar a hipétese nula de que os valores do indice Gonadossomatico
(IGS), indice Hepatossomatico (IHS) e Fator de Condicdo Somatico (K') n&o
apresentam variagbes significativas no decorrer dos meses do ano. A
PERANOVA utiliza procedimentos de permutagcéo para obter p-valores com
base em qualquer medida de similaridade. A analise também retorna valores
de pseudo-F, que € analogo ao F estatistico da ANOVA (ANDERSON et al.,
2008). Além disso, ela permite comparacdes multiplas a posteriori entre os
niveis dos fatores em casos de interacdo significativa (ANDERSON et al.,
2008). O pacote estatistico PRIMER, versdao 7.0.10 (Plymouth Marine
Laboratory, Inglaterra) foi utilizado nas analises de PERANOVA. Matrizes de
similaridade foram calculadas para os indices, com base na distancia
euclidiana (CLARKE e GORLEY, 2006). Usando 9999 randomizacdes, foram
testadas as significancias das variacbes para machos e fémeas.
Adicionalmente, para evitar o efeito dos individuos imaturos nas analises, o
teste foi realizado separadamente para os individuos da classe C1 e da classe
C2.

3 RESULTADOS

Foram coletados 625 individuos de Chaetodipterus faber entre agosto
de 2015 e julho de 2016, sendo 271 fémeas, 230 machos e 124 individuos em
que a identificagcdo dos sexos ndo foi possivel, os quais tiveram comprimento
variando de 0,70 cm a 16,70 cm. O comprimento total (CT) das fémeas variou
de 8,20 cm a 51,00 cm (média 19,81 + 13 DP) e dos machos de 9,90 cm a
50,80 cm (média 19,68 + 13 DP) (TABELA 2).
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TABELA 2 - INDIVIDUOS DE Chaetodipterus faber COLETADOS NO COMPLEXO
ESTUARINO DE PARANAGUA E ADJACENCIAS NO PERIODO DE AGOSTO DE 2015 A
JULHO DE 2016.

Comprimento Total (cm) N amostral Taxa M:
Més Minimo Maximo Média Total Machos Fémeas Indet. F
ago/15 13,4 51 18,09 54 30 23 1 1:0,76
set/15 9,6 32,3 16,7 54 24 29 1 1:1,20
out/15 7,3 50,8 28,81 30 12 17 1 1:1,40
nov/15 14,6 48,6 28,63 37 20 17 0 1:0,85
dez/15 8,4 49,3 30,6 104 41 60 3 1:1,46
jan/16 2 47,9 17,37 63 24 18 21 1:0,75
fev/16 2,4 47,3 21,2 42 16 20 1:1,25
mar/16 0,7 38 16,11 71 25 38 8 1:1,52
abr/16 1,8 44,5 17,88 37 9 15 13 1:1,66
mai/16 1,2 29,7 8,26 56 7 9 40 1:1,28
jun/16 2,4 40 14,5 43 13 13 17 1:1
jul/16 31 34,8 14,84 34 9 12 13 1:1,33

FONTE: A AUTORA (2016).

Na analise de relacdo peso-comprimento foram determinados os
coeficientes lineares (a), os coeficientes de alometria (b) e os fatores de
correlacdo (R?) para cada sexo. Os valores de R? calculados foram 0,9895 para
machos e 0,9928 para fémeas. O crescimento foi alométrico positivo para
individuos com sexo indeterminado (b = 3,3376) e alométrico negativo para
fémeas (b = 2,8135) e machos (b = 2,7844) (TABELA 3).

TABELA 3 - RELACAO PESO TOTAL E COMPRIMENTO TOTAL PARA MACHOS E FEMEAS
DE Chaetodipterus faber E SEXO INDETERMINADO.

Sexos Equacao a b R?
Fémeas 0,0613 2,8135 0,9928
Machos PT = a*CTP 0,0665 2,7844 0,9895

Indeterminados 0,0183 3,3376 0,9873

FONTE: A AUTORA (2016).

O numero total de fémeas capturadas foi ligeiramente superior ao
namero dos machos, sendo a proporcado sexual geral de 1:1,17 (M:F). Nao
foram verificadas diferencas significativas nas proporgcdes sexuais mensais por
classes de tamanho, exceto em julho (p = 0,0179) e dezembro (p = 0,0032), em
que as proporgdes de fémeas foram maiores que a dos machos.

No que diz respeito aos aspectos reprodutivos, os valores médios do

indice Gonadossomatico (IGS) seguiram a tendéncia da temperatura da agua
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na regiao, ou seja, menores valores entre junho e setembro e maiores entre
outubro e marc¢o. Para fémeas C1 e C2 os maiores valores médios ocorreram
no més de dezembro, com médias de 1,53 (+ 2,23) e 8,08 (+ 4,57),
respectivamente. O menor valor médio de IGS para fémeas C2 foi observado
em maio, més que também foram registrados baixos valores para fémeas C1,
com médias de 0,55 (+ 0,04) e 0,56 (+ 0,10), respectivamente. A analise de
variancia permutacional univariada (PERANOVA) mostrou haver diferencas
significativas entre os meses em relacdo ao indice Gonadossomatico (IGS)
para fémeas C1 (Pseudo-F = 2,4355; P = 0,0219) (TABELA 4) o teste pareado
mostrou que as diferencas registradas estiveram associadas ao maior valor de
IGS dezembro (TABELA 5; FIGURA 4). Na classe C2, os valores de IGS
apresentaram diferencas significativas ainda maiores entre os meses (Pseudo-
F = 4,4774; P = 0,0006) (TABELA 4), o teste pareado mostrou que as
diferencas registradas estiveram associadas aos maiores valores de IGS entre
outubro de 2015 e fevereiro de 2016 (TABELA 6; FIGURA 4).

Para machos os valores médios do indice Gonadossomatico (IGS)
também foram menores nos periodos de menores temperaturas da agua,
agosto para C1 (0,06 £ 0,03) e julho para C2 (0,05 = 0,05). Os maiores valores
meédios para C1 e C2, 0,91 (x 0,63) e 4,03(x 1,22) respectivamente, ocorreram
em dezembro. Os valores de IGS apresentaram diferencas significativas para
os machos C1 (Pseudo-F = 14,707; P = 0,0001) (TABELA 11), associadas aos
maiores valores registrados em novembro e dezembro (TABELA 12; FIGURA
5). Na classe C2, os valores de IGS também apresentaram diferencas
significativas entre os meses (Pseudo-F = 6,2732; P = 0,0001) (TABELA 11), o
teste pareado mostrou que as diferencas registradas estiveram associadas aos
maiores valores de IGS entre os meses de outubro de 2015 a fevereiro de 2016
(TABELA 13, FIGURA 5).
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FIGURA 4 - INDICE GONADOSSOMATICO (IGS) MEDIO MENSAL COM DESVIO PADRAO
PARA FEMEAS C1 E C2 DE Chaetodipterus faber, COLETADAS NO COMPLEXO
ESTUARINO DE PARANAGUA E ADJACENCIAS E TEMPERATURA NO PERIODO DE
AGOSTO DE 2015 A JULHO DE 2016.
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FONTE: A AUTORA (2016).

FIGURA 5 - INDICE GONADOSSOMATICO (IGS) MEDIO MENSAL COM DESVIO PADRAO
PARA MACHOS C1 E C2 DE Chaetodipterus faber, COLETADAS NO COMPLEXO
ESTUARINO DE PARANAGUA E ADJACENCIAS E TEMPERATURA NO PERIODO DE
AGOSTO DE 2015 A JULHO DE 2016.
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FONTE: A AUTORA (2016).

A PERANOVA também mostrou haver diferencas significativas entre os
meses em relacdo ao indice Hepatossomatico (IHS) para fémeas (Pseudo-F =
6,113; P = 0,0001) (TABELA 4) e machos (Pseudo-F = 2,5932; P= 0,0056)
(TABELA 11) de C. faber da classe C1. O teste pareado mostrou que para as
fémeas C1 as maiores diferencas estiveram associadas aos maiores valores
registrados em agosto de 2015 e em maio, junho e julho de 2016 (TABELA 7,
FIGURA 6). Para os machos, as diferengas estiveram associadas aos maiores
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valores registrados em abril e junho de 2016 (TABELA 14; FIGURA 7). Na
classe C2, os valores de IHS apresentaram diferencas significativas entre os
meses, para fémeas (Pseudo-F = 7,92984; P = 0,0001) (TABELA 4) e nédo
significativas para machos (Pseudo-F = 0,91355; P = 0,468) (TABELA 11). O
teste pareado mostrou que para as fémeas da classe C2 as diferencas
registradas estiveram associadas aos maiores valores de IHS em agosto de
2015 e julho de 2016 (TABELA 8; FIGURA 6).

FIGURA 6 - INDICE HEPATOSSOMATICO (IHS) MEDIO MENSAL COM DESVIO PADRAO
PARA FEMEAS C1 E C2 DE Chaetodipterus faber, COLETADAS NO COMPLEXO
ESTUARINO DE PARANAGUA E ADJACENCIAS E TEMPERATURA NO PERIODO DE
AGOSTO DE 2015 A JULHO DE 2016.
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FONTE: A AUTORA (2016).

FIGURA 7- INDICE HEPATOSSOMATICO (IHS) MEDIO MENSAL COM DESVIO PADRAO
PARA MACHOS C1 E C2 DE Chaetodipterus faber, COLETADOS NO COMPLEXO
ESTUARINO DE PARANAGUA E ADJACENCIAS E TEMPERATURA NO PERIODO DE
AGOSTO DE 2015 A JULHO DE 2016.
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FONTE: A AUTORA (2016).
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A PERANOVA também mostrou haver diferencas significativas entre os
meses em relacdo ao Fator de Condicdo Somatico (K’) para fémeas (Pseudo-F
= 5,7298; P = 0,0001) (TABELA 4) e machos (Pseudo-F = 3,0739; P = 0,0013)
de C. faber da classe C1 (TABELA 11). O teste pareado mostrou que para as
fémeas C1 as maiores diferencas estiveram associadas aos maiores valores de
K' registrados em julho (TABELA 9; FIGURA 8). Para os machos, as diferencas
estiveram associadas aos maiores valores registrados entre mar¢co e maio de
2016 (TABELA 15, FIGURA 9). Na classe C2 os valores de K também
apresentaram diferencas significativas entre os meses, para fémeas (Pseudo-F
=2,6229; P = 0,0165) (TABELA 4) e machos (Pseudo-F = 5,7716; P = 0,0202)
(TABELA 11). O teste pareado mostrou que para as fémeas C2 as diferencas
registradas estiveram associadas aos maiores valores de K’ encontrados em
fevereiro, junho e agosto (TABELA 10; FIGURA 8). E para machos da classe
C2 as diferengas registradas estiveram associadas aos maiores valores de K’
em marco (TABELA 16; FIGURA 9).

FIGURA 8 — FATOR DE CONDICAO SOMATICO (K’) MEDIO MENSAL COM DESVIO
PADRAO PARA FEMEAS C1 E C2 DE Chaetodipterus faber, COLETADAS NO COMPLEXO
ESTUARINO DE PARANAGUA E ADJACENCIAS E TEMPERATURA NO PERIODO DE
AGOSTO DE 2015 A JULHO DE 2016.
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FONTE: A AUTORA (2016).
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FIGURA 9 — FATOR DE CONDIGCAO SOMATICO (K’) MEDIO MENSAL COM DESVIO
PADRAO PARA MACHOS C1 E C2 DE Chaetodipterus faber, COLETADOS NO COMPLEXO
ESTUARINO DE PARANAGUA E ADJACENCIAS E TEMPERATURA NO PERIODO DE
AGOSTO DE 2015 A JULHO DE 2016.
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TABELA 4 - ANALISE DE VARIANCIA PERMUTACIONAL UNIVARIADA (PERANOVA) COM
BASE NA DISTANCIA EUCLIDIANA DOS INDICES GONADOSSOMATICO (IGS),
HEPATOSSOMATICO (IHS) E FATOR DE CONDICAO SOMATICO (K’') PARA FEMEAS DAS
CLASSES C1 (EXEMPLARES MENORES QUE 26,5 CM DE COMPRIMENTO TOTAL) E C2
(EXEMPLARES MAIORES QUE 26,5 CM DE COMPRIMENTO TOTAL) DE Chaetodipterus
faber EM RESPOSTA AOS MESES DO ANO PARA O PERIODO DE AGOSTO DE 2015 A
JULHO DE 2016 NO COMPLEXO ESTUARINO DE PARANAGUA E ADJACENCIAS. ECV =
ESTIMATIVA DOS COMPONENTES DE VARIAGAO.

Variavel Fator df SS MS Pseudo-F P (perm) ECV

IGS-C1 Més 11 15,614 1,4194 2,4355 0,0219 0,059292
Res 161 93,833 0,58281 0,58281
Total 172 109,45

IHS-C1 Més 11 14,012 1,2738 6,113 0,0001 0,075507
Res 161 33,548 0,20838 0,20838
Total 172 47,56

K'-C1 Més 11 0,0025291 0,00022992  5,7298 0,0001 0,0036675
Res 161 0,0064603  4,01E-05 0,0063345
Total 172 0,0089894

IGS-C2 Més 10 685,5 68,55 4,4774 0,0006 8,656
Res 74 1133 15,31 15,31
Total 84 1818,5

IHS-C2 Més 10 9,2984 0,92984 7,9702 0,0001 0,13221
Res 74 8,6332 0,11666 0,11666
Total 84 17,932

K'-C2 Més 10 0,0010456 0,00010456  2,6229 0,0165 0,0032433
Res 74 0,0029499  3,99E-05 0,0063138
Total 84 0,0039955

FONTE: A AUTORA (2016).
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TABELA 5 - MATRIZ TRIANGULAR DO TESTE PAREADO DA PERANOVA DESTACANDO A DISTANCIA EUCLIDIANA MEDIA ENTRE OS MESES E
DENTRO DOS MESES PARA O INDICE GONADOSSOMATICO (IGS) DE FEMEAS DE Chaetodipterus faber DA CLASSE C1 (EXEMPLARES MENORES
QUE 26,5 CM DE COMPRIMENTO TOTAL) CAPTURADOS ENTRE OS MESES DE AGOSTO DE 2015 A JULHO DE 2016 NO COMPLEXO ESTUARINO
DE PARANAGUA E ADJACENCIAS.

Més Abril Agosto Dezembro  Fevereiro Janeiro Julho Junho Maio Marco Novembro Outubro Setembro
Abril 0,32636

Agosto 0,24846 0,13404

Dezembro 1,1004 0,97268 1,6245

Fevereiro 0,24837 0,15962 1,0462 0,16975

Janeiro 0,22902 0,18246 1,0898 0,16502 0,13912

Julho 0,23512 0,13367 0,99384 0,15314 0,16244 0,14378

Junho 0,28631 0,17163 0,99392 0,20359 0,21531 0,17542 0,21204

Maio 0,22822 0,12572 0,9929 0,14525 0,15403 0,12257 0,17067 0,13452

Marco 0,31163 0,20634 1,0125 0,23938 0,24455 0,20815 0,2301 0,20507 0,26359

Novembro 0,4921 0,34268 0,98845 0,4341 0,48046 0,37273 0,35606 0,3733 0,36364 0,30252

Outubro 0,38401 0,27157 1,0616 0,2992 0,31394 0,27704 0,28168 0,27554 0,30938 0,40796 0,37025

Setembro 0,30675 0,23247 1,0776 0,23798 0,2236 0,22453 0,25842 0,2197 0,28682 0,45197 0,34365 0,29858

FONTE: A AUTORA (2016).

TABELA 6- MATRIZ TRIANGULAR DO TESTE PAREADO DA PERANOVA DESTACANDO A DISTANCIA EUCLIDIANA MEDIA ENTRE OS MESES E
DENTRO DOS MESES PARA O INDICE GONADOSSOMATICO (IGS) DE FEMEAS DE Chaetodipterus faber DA CLASSE C2 (EXEMPLARES MAIORES
QUE 26,5 CM DE COMPRIMENTO TOTAL) CAPTURADOS ENTRE OS MESES DE AGOSTO DE 2015 A JULHO DE 2016 NO COMPLEXO ESTUARINO
DE PARANAGUA E ADJACENCIAS.

Més Abril Agosto Dezembro Fevereiro Janeiro Julho Junho Maio Marco Novembro Outubro
Abril 1.0534

Agosto 1.8019 3.2155

Dezembro 7.1148 6.2765 5.0516

Fevereiro 2.4125 3.0672 6.6848 4.0276

Janeiro 2.6912 2.9465 5.3841 3.551 3.1523

Julho 0.5267 1.7143 7.2478 2.2515 2.6499 0

Junho 0.61634 1.8235 7.3684 2.4519 2.8391 0.43116 0.71874

Maio 0.5267 1.6211 7.5273 2.3429 2.9295 0.27956 0.43116 0.042611

Margo 0.9085 1.9132 6.6709 2.4765 2.4298 0.70369 0.94107 0.87618 1.312

Novembro 3.1943 3.0523 4.7273 3.8599 2.7807 3.3059 3.4285 3.5854 2.9667 2.6803

Outubro 3.8659 3.6368 4.8502 4.3358 3.2885 3.9104 4.0716 4.1824 3.5679 2.8542 3.6768

FONTE: A AUTORA (2016).
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TABELA 7- MATRIZ TRIANGULAR DO TESTE PAREADO DA PERANOVA DESTACANDO A DISTANCIA EUCLIDIANA MEDIA ENTRE OS MESES E
DENTRO DOS MESES PARA O INDICE HEPATOSSOMATICO (IHS) DE FEMEAS DE Chaetodipterus faber DA CLASSE C1 (EXEMPLARES MENORES
QUE 26,5 CM DE COMPRIMENTO TOTAL) CAPTURADOS ENTRE OS MESES DE AGOSTO DE 2015 A JULHO DE 2016 NO COMPLEXO ESTUARINO
DE PARANAGUA E ADJACENCIAS.

Més Abril Agosto Dezembro  Fevereiro Janeiro Julho Junho Maio Margo Novembro Outubro Setembro
Abril 0,63522

Agosto 0,84591 0,5627

Dezembro 0,55774 0,74659 0,53418

Fevereiro 0,59956 0,87037 0,57111 0,62193

Janeiro 0,58006 0,59473 0,51207 0,57879 0,43857

Julho 0,98446 0,60932 0,88333 1,0369 0,75565 0,70829

Junho 0,804 0,46884 0,69589 0,82484 0,51696 0,55506 0,42209

Maio 0,85925 0,66603 0,7786 0,90356 0,66606 0,73108 0,60717 0,88355

Margo 0,53558 0,6005 0,45681 0,55839 0,403 0,7375 0,52912 0,65247 0,35288

Novembro 0,50286 0,70818 0,45142 0,51462 0,43722 0,86441 0,6491 0,73746 0,39182 0,418

Outubro 0,48783 0,7397 0,43944 0,49627 0,44317 0,90063 0,68182 0,75684 0,38801 0,37333 0,38992

Setembro 0,74185 0,51331 0,64197 0,76029 0,49389 0,6125 0,43699 0,62606 0,4881 0,58911 0,61019 0,46882

FONTE: A AUTORA (2016).

TABELA 8- MATRIZ TRIANGULAR DO TESTE PAREADO DA PERANOVA DESTACANDO A DISTANCIA EUCLIDIANA MEDIA ENTRE OS MESES E
DENTRO DOS MESES PARA O INDICE HEPATOSSOMATICO (IHS) DE FEMEAS DE Chaetodipterus faber DA CLASSE C2 (EXEMPLARES MAIORES
QUE 26,5 CM DE COMPRIMENTO TOTAL) CAPTURADOS ENTRE OS MESES DE AGOSTO DE 2015 A JULHO DE 2016 NO COMPLEXO ESTUARINO
DE PARANAGUA E ADJACENCIAS.

Més Abril Agosto Dezembro  Fevereiro Janeiro Julho Junho Maio Marco Novembro Outubro
Abril 0,47068

Agosto 1,5172 1,0962

Dezembro 0,5206 1,0698 0,33846

Fevereiro 0,38629 1,3075 0,4292 0,43979

Janeiro 0,29659 1,3567 0,3967 0,32202 0,23258

Julho 2,1701 0,6967 1,6657 1,9405 2,0095 0

Junho 0,87673 0,87482 0,52726 0,70454 0,72301 1,2933 0,70635

Maio 0,37002 1,3441 0,45918 0,39197 0,30539 1,9863 0,75312 0,5129

Marco 0,96095 0,81669 0,54714 0,75651 0,80041 1,2091 0,50356 0,80196 0,59898

Novembro 0,38081 1,1364 0,24596 0,31782 0,25923 1,7893 0,51192 0,36944 0,58013 0,10171

Outubro 0,42521 1,1024 0,26474 0,35482 0,30842 1,7449 0,5099 0,39003 0,55655 0,14285 0,20227

FONTE: A AUTORA (2016).
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TABELA 9- MATRIZ TRIANGULAR DO TESTE PAREADO DA PERANOVA DESTACANDO A DISTANCIA EUCLIDIANA MEDIA ENTRE OS MESES E
DENTRO DOS MESES PARA O FATOR DE CONDICAO SOMATICO (K’) DE FEMEAS DE Chaetodipterus faber da classe C1 (EXEMPLARES MENORES
QUE 26,5 CM DE COMPRIMENTO TOTAL) CAPTURADOS ENTRE OS MESES DE AGOSTO DE 2015 A JULHO DE 2016 NO COMPLEXO ESTUARINO
DE PARANAGUA E ADJACENCIAS.

Més Abril Agosto Dezembro  Fevereiro Janeiro Julho Junho Maio Margo Novembro Outubro Setembro
Abril 0,0082294

Agosto 0,0075035 0,0070281

Dezembro 0,00905  0,0078608 | 0,0038965

Fevereiro 0,0088724 0,0078196 0,0062183 0,0078991

Janeiro 0,0088936 0,0077888 0,0074003 0,0080263 0,0088667

Julho 0,013084  0,012052  0,010901  0,011912  0,012242 | 0,017207

Junho 0,0074168 0,0067143 0,0070436 0,0075182 0,0076326  0,011755 0,0070099

Maio 0,007584  0,0071865 0,0087978 0,0083633 0,0084672 @ 0,012814 0,0071834 0,0084183

Margo 0,0089936 0,0076606 | 0,0039374 0,0062569 0,0072419 0,010786  0,0069195 0,0086803 | 0,004142

Novembro 0,012426  0,010683 0,0055792 0,0081958 0,0092904  0,012628  0,010059  0,011886 0,0056869 0,0059156

Outubro 0,012572  0,010639 0,0051728 0,0076859 0,0092381  0,012413  0,010102  0,011851  0,005273  0,0046799 = 0,0034601

Setembro 0,01046 0,0089937 | 0,0044974 0,0070271 0,0081591 0,011588 0,0082337  0,010073 0,0045889 0,0054989 0,0049051 0,0049614

FONTE: A AUTORA (2016).

TABELA 10- MATRIZ TRIANGULAR DO TESTE PAREADO DA PERANOVA DESTACANDO A DISTANCIA EUCLIDIANA MEDIA ENTRE OS MESES E
DENTRO DOS MESES PARA O FATOR DE CONDIGAO SOMATICO (K’) DE FEMEAS DE Chaetodipterus faber da classe C2 (EXEMPLARES MAIORES
QUE 26,5 CM DE COMPRIMENTO TOTAL) CAPTURADOS ENTRE OS MESES DE AGOSTO DE 2015 A JULHO DE 2016 NO COMPLEXO ESTUARINO
DE PARANAGUA E ADJACENCIAS.

Més Abril Agosto Dezembro Fevereiro Janeiro Julho Junho Maio Margo Novembro Outubro
Abril 0,0030733

Agosto 0,011299|  0,020249

Dezembro 0,0046145 0,01261 0,0062591

Fevereiro 0,0077168  0,012993 0,0088305 0,01156

Janeiro 0,002693 0,01166 0,0047966 0,0077586 0,0035082

Julho 0,0039509  0,010267 0,0064666 0,0083639 0,0050337 0

Junho 0,012326  0,013058  0,014054  0,013053  0,013409 0,0083754 0,0073214

Maio 0,0044134 0,011646 0,0068834 0,0087081 0,0053797 0,0047064 0,010077 0,0078023

Marco 0,0030528  0,012129 0,0048538 0,007972 0,0032907 0,0062989  0,014674 0,0060962 0,0038488

Novembro 0,003405 0,012418 0,0047264 0,0077893 0,0030811  0,007308  0,015683 0,0065386 0,0028277 0,0019517
Outubro 0,0049939  0,012341 0,0061774 0,0085222 0,0049211 0,0066582 0,013828 0,0069234 0,0048176 0,0044475 0,0067783

FONTE: A AUTORA (2016).
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TABELA 11- ANALISE PERMUTACIONAL UNIVARIADA (PERANOVA) COM BASE NA
DISTANCIA EUCLIDIANA DOS INDICES GONADOSSOMATICO (IGS), HEPATOSSOMATICO
(IHS) E FATOR DE CONDICAO SOMATICO (K’) PARA MACHOS DAS CLASSES C1
(EXEMPLARES MENORES QUE 26,5 CM DE COMPRIMENTO TOTAL) E C2 (EXEMPLARES
MAIORES QUE 26, 5 CM DE COMPRIMENTO TOTAL) DE Chaetodipterus faber EM
RESPOSTA AOS MESES DO ANO PARA O PERIODO DE AGOSTO DE 2015 A JULHO DE
2016 NO COMPLEXO ESTUARINO DE PARANAGUA E ADJACENCIAS. ECV = ESTIMATIVA
DOS COMPONENTES DE VARIAGCAO.

Variavel Fator df SS MS Pseudo-F P (perm) ECV

IGS-C1 Més 11 13,276 1,2069 14,707 0,0001  0,090385
Res 142 11,653  0,082062 0,082062
Total 153 24,929

IHS-C1 Més 11 6,5102 0,59184 2,5932 0,0056  0,029217
Res 142 32,408 0,22823 0,22823
Total 153 38,918

K'-C1 Més 11 0,0018722 0,0001702 3,0739 0,0013 0,0030376
Res 142 0,0078627 5,54E-05 0,0074412
Total 153  0,009735

IGS-C2 Més 11 106,49 9,681 6,2732 0,0001 1,9566
Res 44 67,902 1,5432 1,5432
Total 55 174,39

IHS-C2 Més 11 4,5851 0,41683 0,91355 0,468 -0,0094837
Res 44 20,076 0,45627 0,45627
Total 55 24,661

K'-C2 Més 11 0,0023476 0,00021342 5,7716 0,0202 0,0065133
Res 44  0,001627 3,70E-05 0,0060809
Total 55 0,0039746

FONTE: A AUTORA (2016).
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TABELA 12- MATRIZ TRIANGULAR DO TESTE PAREADO DA PERANOVA DESTACANDO A DISTANCIA EUCLIDIANA MEDIA ENTRE OS MESES E
DENTRO DOS MESES PARA O INDICE GONADOSSOMATICO (IGS) DE MACHOS DE Chaetodipterus faber DA CLASSE C1 (EXEMPLARES MENORES
QUE 26,5 CM DE COMPRIMENTO TOTAL) CAPTURADOS ENTRE OS MESES DE AGOSTO DE 2015 A JULHO DE 2016 NO COMPLEXO ESTUARINO

DE PARANAGUA E ADJACENCIAS.

Més Agosto Dezembro  Fevereiro Janeiro Julho Junho Maio Margo Novembro Outubro Setembro
Abril

Agosto

Dezembro 0,66604

Fevereiro 0,19007 0,23499 0,2309

Janeiro 0,19585 0,23146 0,23786 0,28269

Julho 0,23206 0,22791

Junho 0,21314 0,21281

Maio 0,083641 0,22353 0,22558 0,074235 0,11295

Margo 0,20631 0,20878 0,079964

Novembro 0,41586 0,46605 0,55154 0,3382 0,36123 0,46439 0,4434 0,42959 0,43094 0,33461

Outubro 0,19313 0,22562 0,22906 0,24812 0,22333 0,20996 0,21795 0,20397 0,34382 0,27008

Setembro 0,090012  0,089509 0,20982 0,2179 0,086553  0,087298 0,10803 0,090448 0,40923 0,20687 0,11895

FONTE: A AUTORA (2016).

TABELA 13- MATRIZ TRIANGULAR DO TESTE PAREADO DA PERANOVA DESTACANDO A DISTANCIA EUCLIDIANA MEDIA ENTRE OS MESES E
DENTRO DOS MESES PARA O INDICE GONADOSSOMATICO (IGS) DE MACHOS DE Chaetodipterus faber DA CLASSE C2 (EXEMPLARES MAIORES
QUE 26,5 CM DE COMPRIMENTO TOTAL) CAPTURADOS ENTRE OS MESES DE AGOSTO DE 2015 A JULHO DE 2016 NO COMPLEXO ESTUARINO

DE PARANAGUA E ADJACENCIAS.

Més Abril Agosto Dezembro Fevereiro Janeiro Julho Junho Maio Margo Novembro Outubro Setembro
Abril 1,7548

Agosto 1,1426 _

Dezembro 2,3602 2,7955 1,4194

Fevereiro 1,6699 10547 [8gs02 o

Janeiro 1,9379 2,2282 1,3743 3,2829 1,3809

Julho 1,739 1,1614

Junho 1,7206 1,1431

Maio 1,7288 1,1512

Margo 1,7451 1,1676

Novembro 2,1815 2,6359 1,4585 1,3991 1,5669

Outubro 1,4736 1,4263 1,7525 2,4788 1,4364 2,5855 2,5672 2,5754 2,5917 1,652 1,4337
Setembro 1,7738 1,1962 2,6203

FONTE: A AUTORA (2016).
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TABELA 14- MATRIZ TRIANGULAR DO TESTE PAREADO DA PERANOVA DESTACANDO A DISTANCIA EUCLIDIANA MEDIA ENTRE OS MESES E
DENTRO DOS MESES PARA O INDICE HEPATOSSOMATICO (IHS) DE MACHOS DE Chaetodipterus faber da classe C1 (EXEMPLARES MENORES
QUE 26,5 CM DE COMPRIMENTO TOTAL) CAPTURADOS ENTRE OS MESES DE AGOSTO DE 2015 A JULHO DE 2016 NO COMPLEXO ESTUARINO

DE PARANAGUA E ADJACENCIAS.

Més Abril Agosto Dezembro Fevereiro Janeiro Julho Junho Maio Marco Novembro Outubro Setembro
Abril 0,88852

Agosto 0,75655 0,56327

Dezembro 0,68703 0,63434 0,62264

Fevereiro 0,61215 0,58147 0,52286 0,44832

Janeiro 0,59525 0,41192 0,44965 0,37495 0,1888

Julho 0,67805 0,47904 0,55532 0,48154 0,32588 0,48269

Junho 0,85008 0,59476 0,74139 0,71192 0,52259 0,54531 0,61605

Maio 0,71837 0,48221 0,59464 0,52534 0,37434 0,39905 0,53068 0,43275

Marco 0,60301 0,58544 0,51319 0,41459 0,36768 0,48932 0,72546 0,54419 0,42095

Novembro 0,55759 0,62802 0,47937 0,37491 0,37326 0,53122 0,80177 0,6223 0,34005 0,24577

Outubro 0,56716 0,48184 0,43916 0,35842 0,23594 0,39791 0,62717 0,46774 0,32616 0,26909 0,2143

Setembro 0,73974 0,60791 0,64982 0,58752 0,47676 0,53721 0,66911 0,5384 0,59197 0,61511 0,51955 0,67217

FONTE: A AUTORA (2016).

TABELA 15- MATRIZ TRIANGULAR DO TESTE PAREADO DA PERANOVA DESTACANDO A DISTANCIA EUCLIDIANA MEDIA ENTRE OS MESES E
DENTRO DOS MESES PARA O FATOR DE CONDICAO SOMATICO (K’) DE MACHOS DE Chaetodipterus faber da classe C1 (EXEMPLARES MENORES
QUE 26,5 CM DE COMPRIMENTO TOTAL) CAPTURADOS ENTRE OS MESES DE AGOSTO DE 2015 A JULHO DE 2016 NO COMPLEXO ESTUARINO

DE PARANAGUA E ADJACENCIAS.

Més Abril Agosto Dezembro  Fevereiro Janeiro Julho Junho Maio Marco Novembro Outubro Setembro
Abril 0,011333

Agosto 0,0088501 0,0062177

Dezembro 0,011683 0,0084211 0,0098263

Fevereiro 0,0098947 0,0075882 0,0093354 0,0090147

Janeiro 0,0088029 0,0062113 0,0088028 0,0079 0,0069125

Julho 0,0098169 0,0062855 0,0071739 0,0069914 0,0068737  0,005256

Junho 0,0085386 0,0066953 0,0099231 0,0084807 0,0066943 0,0080284  0,007071

Maio 0,0088034 0,0089091 ' 0,013074 0,010678 0,0086026 = 0,011573 0,0076499 0,0078404

Marco 0,012375 0,0096608  0,010588 0,010208 0,010028 0,008281 0,011054 0,013896 0,01141

Novembro 0,010332  0,0064717 0,0070324 0,0071035 0,0069898 | 0,0043245 0,0084881 0,012489 0,0079567 | 0,0043371

Outubro 0,012484 0,008459  0,0080083 0,0084612 0,0091794  0,0052692 0,011128 0,015693 | 0,0082279 | 0,0045484  0,0038991

Setembro 0,010983 0,0074106 0,0079312 0,0079705 0,0079105 0,0053202 0,0093464  0,013115 0,0085714 | 0,0049389 0,0051269 0,0059989

FONTE: A AUTORA (2016).
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TABELA 16- MATRIZ TRIANGULAR DO TESTE PAREADO DA PERANOVA DESTACANDO A DISTANCIA EUCLIDIANA MEDIA ENTRE OS MESES E
DENTRO DOS MESES PARA O FATOR DE CONDIGCAO SOMATICO (K’) DE MACHOS DE Chaetodipterus faber da classe C2 (EXEMPLARES MAIORES
QUE 26,5 CM DE COMPRIMENTO TOTAL) CAPTURADOS ENTRE OS MESES DE AGOSTO DE 2015 A JULHO DE 2016 NO COMPLEXO ESTUARINO
DE PARANAGUA E ADJACENCIAS.

Més Abril Agosto Dezembro Fevereiro Janeiro Julho Junho Maio Margo Novembro Outubro Setembro
Abril 0,015532

Agosto 0,01373 0

Dezembro 0,010878  0,0081466 0,007148

Fevereiro 0,0093607 0,0087387 0,0052185 0

Janeiro 0,010148 0,011735 0,0072578 0,0053441 0,0070643

Julho 0,014911  0,0037743 0,010583 0,0111 0,014096  0,0075485

Junho 0,01104 0,0063658 0,0062305 0,0043534 0,0072858 0,0087271 0,0087068

Maio 0,013087 0,001286 0,0072372 0,0074527 0,010449  0,0037743 0,0050798 0

Marco 0,04382 0,034542 0,042419 0,04328 0,046277 0,03218 0,040907 0,035828 0

Novembro 0,0098354  0,010027  0,0060593 0,0031975 0,0056248 0,012388 0,0057136 0,0087406 | 0,044568 @ 0,0046438

Outubro 0,0095077 0,010767  0,0058752 0,0026323 0,0051288 0,013128 0,0053501 0,0094805 | 0,045308 0,0037821 0,0029282
Setembro 0,0097346 0,0079908 0,0051755 [0,00074792 0,0055311 0,010352 0,0043534 0,0067048 = 0,042532 0,0032655 0,0031309 0

FONTE: A AUTORA (2016)

Os estadios de desenvolvimento gonadal interpretados no estudo estdo exemplificados abaixo, assim como as principais

caracteristicas macro e microscopicas de cada estadio para as fémeas (TABELA 17).
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TABELA 17- ESCALA DE MATURACAO GONADAL PARA FEMEAS DE Chaetodipterus faber. PG= OVOCITOS DE CRESCIMENTO PRIMARIO; CA=

ALVEOLOS CORTICAIS; VTG = OVOCITOS VITELOGENICOS; POF= FOLICULO POS-OVULATORIO; OM = ESTAGIOS INICIAIS DE OVOCITOS EM
MATURACAO.

Estadio de Desenvolvimento Caracteristicas Caracteristicas
Gonadal Macroscopicas MicroscoOpicas
. . . Estadio das fémeas jovens. As caracteristicas dos
Imaturos - precede a maturidade Ovarios pequenos e filiformes, geralmente claros L ~ ) o
. - e . ovarios séao foliculos e ogbonias PG bem
sexual e é altamente variavel em e translicidos, sem vasos sanguineos aparentes. . NI .
= - =~ organizados e com auséncia de POFs, Vtg, atresia
duracéo. Ovocitos ndo séo observados a olho nu.

ou feixes musculares.

Sinaliza o inicio do ciclo reprodutivo com o
aumento do volume dos ovarios. Diminui¢do do
oviduto. Vasos sanguineos exibindo intensa rede
capilar. Apresentam granulos opacos (ovécitos)
pequenos e médios.

Desenvolvimento —inicial e tardio-
Sinaliza o inicio do ciclo reprodutivo
quando fémeas sao consideradas
adultas.

Inicial: ovocitos PG e CA.
Tardio: ogbonias, PG, ovdcitos CA e ovécitos Vig em
menores concentracdes. Sem evidéncias da
presenca de POFs.

Foliculos com ovécitos Vtg e PG sédo encontrados
em numeros menores. Ovécitos com CA, Vtg.
Podem apresentar ovicitos em atresia e/ou ovécitos
hidratados, bem como estagios iniciais de ovicitos
em maturacdo (OM).

Ovérios grandes com vasos sanguineos
proeminentes. Ovadcitos individuais visiveis a olho
nu. A presenca de grandes ovacitos hidratados
pode indicar desova iminente (horas).

Capaz de desovar- utilizado para
identificar peixes que irdo desovar
durante o ciclo reprodutivo corrente.

Ovérios grandes com vasos sanguineos POFs, ovdcitos com CA, Vtg presentes. Podem
Semi-desovado - presente em proeminentes. Ovécitos individuais visiveis a olho apresentar ovécitos em atresia e/ou ovécitos
espécies que desovam em lotes. nu. Ovarios podem apresentar diferentes graus de hidratados, bem como estagios iniciais de ovdcitos
flacidez. em maturacdo (OM).
Ovarios podem apresentar diferentes graus de
. - . . flacidez, com membranas distendidas, aspecto Atresias (em qualquer estagio) e POF presentes.
Regredido - indica o final do periodo o . . - L
reprodutivo. hemorragico e vasos sanguineos proeminentes. Alguns ovdcitos com CA e/ou ovdcitos Vtg podem
Presenca de poucos ovécitos com aspecto de estar presentes.
grumos.
Regenerando - gbnadas em repouso; Ovarios pequenos com reduzida presenca de Presenca apenas de ogbonias e PG, com atresia.
0s peixes sdo adultos, mas vasos sanguineos. Ovarios com feixes POFs em estégio tardio de absor¢éo podem estar
reprodutivamente inativos. musculares grandes e parede do ovario espessa presentes.

FONTE: ADAPTADA DE VAZZOLER (1996), BROWN-PETERSON ET AL. (2011).
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Na determinagdo da escala de maturidade gonadal para as fémeas,
foram tiradas fotografias sob microscopio de luz (FIGURA 10). Na fase imatura
(A), foram observados ovocitos de crescimento primario bem organizados,
pouco tecido conjuntivo entre os foliculos, parede ovariana fina, e nenhuma
evidéncia de gotas de 6leo e valores médios de IGS de 0,42 (+ 0,20) para C1
(FIGURA 10-A e 10-B; FIGURA 11). Na fase de desenvolvimento inicial (B1)
notou-se a presenca de ovoécitos de crescimento primario e alvéolos corticais
(FIGURA 10-C) e valores médios de IGS de 0,85 (+ 0,23) para C1 e 0,94 (x
0,29) para C2 (FIGURA 11). No desenvimento tardio (B2), além das
caracteristicas presentes no estadio anterior, também foram observados
ovacitos vitelogénicos (Vtg) (FIGURA 10-D) e valores médios de IGS de 1,63 (=
0,46) para C1 e 2,03 (£ 0,53) para C2 (FIGURA 11). Na fase capaz de desovar
foi observada a predominancia de ovacitos vitelogénicos e ovdcitos hialinizados
(FIGURA 10-E), além de valores de IGS acima de 5,02 (FIGURA 11). A fase
semi-desovado foi caracterizada pela presenca das estruturas da fase anterior
somada a presenca de foliculos pds ovulatérios, com valor médio de IGS de
4,89 (x 1,72) para C2 (FIGURA F, G, H - FIGURA 11). O fim do ciclo
reprodutivo foi indicado pela fase de regresséo, que foi caracterizada por
atresia, foliculos pdés ovulatérios e poucos ovocitos vitelogénicos, além de
valores médios de IGS de 0,58 (+ 0,16) para C1 e de 0,66 (+ 0,42) para C2
(FIGURA 10-I; FIGURA 11). As caracteristicas da fase regenerando nas
fémeas incluiram ovocitos de crescimento primario pouco organizados, parede
ovariana espessa (FIGURA 10-J) e valores médios de IGS de 0,59 (x0,08) para
C1 e 0,85 (+0,29) para C2 (FIGURA 11).
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FIGURA 10 - HISTOLOGIA OVARIANA DE Chaetodipterus faber. A e B — IMATURO; C — DESENVOLVIMENTO INICIAL; D — DESENVOLVIMENTO
TARDIO; E, — CAPAZ DE DESOVAR; F, H, H — SEMI-DESOVADO; | — REGREDIDO; J — REGENERANDO. PG= OVOCITOS DE CRESCIMENTO
PRIMARIO; CA= ALVEOLOS CORTICAIS; VTG = OVOCITOS VITELOGENICOS; POF= FOLICULO POS-OVULATORIO; OW= PAREDE DO OVARIO;
LW = PAREDE DA LAMELA ; OH = OVOCITOS HIALINIZADOS.
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FIGURA 11-INDICE GONADOSSOMATICO (IGS) MEDIO (+ DESVIO PADRAO) POR
ESTADIO DE DESENVOLVIMENTO GONADAL DE FEMEAS DE Chaetodipterus faber
COLETADAS NO COMPLEXO ESTUARINO DE PARANAGUA E ADJACENCIAS, PARANA,
BRASIL, ENTRE AGOSTO DE 2015 E JULHO DE 2016. A = IMATURO; B1 =
DESENVOLVIMENTO INICIAL; B2 = DESENVOLVIMENTO TARDIO; C = CAPAZ DE
DESOVAR; SD = SEMI-DESOVADO; R1 = REGREDIDO; R2 = REGENERANDO.

16 -

@Cl mC2
14 ~

12 4

IGS
©

B2 C SD
FONTE: A AUTORA (2016).

Os comprimentos médios em que 50% (Lsg) € 100% (L1go) das fémeas
sdo consideradas maturas foram estimados em 14,32 cm e 26,50 cm,
respectivamente (FIGURA 12).

FIGURA 12 - COMPRIMENTO TOTAL DE PRIMEIRA MATURAGCAO ESTIMADO PARA
FEMEAS DE Chaetodipterus faber, COLETADAS NO COMPLEXO ESTUARINO DE
PARANAGUA E ADJACENCIAS, NO PERIODO DE AGOSTO DE 2015 A JULHO DE 2016. Ls,
= COMPRIMENTO MEDIO EM QUE 50% DAS FEMEAS SAO CONSIDERADAS MATURAS;
L100= COMPRIMENTO EM QUE 100% DAS FEMEAS SAO CONSIDERADAS MATURAS.

1,0

Lioo = 26,5

0,5

Frequéncia relativa de fémeas adultas

Lso = 14,32

0,0 + T T T 1
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0

Ponto médio das classes de comprimento (cm)

FONTE: A AUTORA (2016).

Houve registros de fémeas menores que 26,5 cm (C1) imaturas em
todos os meses, com excecdo de agosto e julho. No entanto, ndo foram

registradas fémeas maiores que 26,5 cm (C2) na fase imatura (FIGURA 13).
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FIGURA 13-FREQUENCIA MENSAL DE FEMEAS JOVENS E ADULTAS DE Chaetodipterus
faber COLETADAS NO COMPLEXO ESTUARINO DE PARANAGUA (CEP), PARANA-BRASIL,
ENTRE AGOSTO DE 2015 E JULHO DE 2016. A = IMATURO; B1 = DESENVOLVIMENTO
INICIAL; B2 = DESENVOLVIMENTO TARDIO; C = CAPAZ DE DESOVAR; R1 = REGREDIDO;
R2 = REGENERANDO.

100%

80%

60%

40% r

20% r

0% T " T / 2; T 2% T % T T T . i . T T
ago/15 set/15 out/15 nov/15 dez/15 jan/16 fev/16 mar/l16 abr/l16 mai/l6 jun/16  jul/16

1 N&o identificados ClJovens mC1 Adultos mC2 Adultos

FONTE: A AUTORA (2016).

Na analise da distribuicdo mensal para fémeas C1 observou-se maior
frequéncia de ocorréncia de individuos imaturos (A) nos meses de setembro de
2015 (40%) e janeiro de 2016 (28%). A frequéncia de individuos em
desenvolvimento inicial (B1) foi maior nos meses de outubro (30%) e novembro
de 2015 (40%), més que também teve a maior porcentagem dentre 0s
individuos em desenvolvimento tardio (B2) (12%). Fémeas capazes de desovar
(C) foram observadas apenas no més de dezembro de 2015 (3%) e individuos
regredidos (R1) apenas no més de janeiro de 2016 (5%). Maiores frequéncias
de fémeas regenerando (R2) foram observadas nos meses de agosto de 2015
(78%), marco (71%), maio (66%) e julho de 2016 (88%) (FIGURA 15).

Para fémeas C2 foi observada maior frequéncia de fémeas em
desenvolvimento inicial (B1) em julho de 2016 (11%) e em desenvolvimento
tardio (B2) em outubro de 2015 (14%). As maiores frequéncias de fémeas
capazes de desovar (C) foram registradas em novembro (18%) e dezembro de
2015 (38%). Fémeas semi-desovadas (SD) ocorreram em maior frequéncia nos
meses de dezembro de 2015 (41%) e janeiro de 2016 (23%). Individuos na

fase regredido (R1) tiveram maior frequéncia em janeiro (15%) e fevereiro
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(21%) de 2016, enquanto que na fase regenerando (R2) tiveram maiores

frequéncias nos meses de maio (22%) e junho (21%) de 2016 (FIGURA 15).

FIGURA 14-FREQUENCIA MENSAL DOS ESTADIOS DE MATURACAO DE FEMEAS DE
Chaetodipterus faber COM ATE 26,5 CM (C1), COLETADAS NO COMPLEXO ESTUARINO
DE PARANAGUA (CEP), PARANA-BRASIL, ENTRE AGOSTO DE 2015 E JULHO DE 2016. A
= IMATURO; B1 = DESENVOLVIMENTO INICIAL; B2 = DESENVOLVIMENTO TARDIO; C =
CAPAZ DE DESOVAR; R1 = REGREDIDO; R2 = REGENERANDO.

100% - ] I
80% [
60% -
40% | | -
20% | |
0% a : : : : :

ago/15 set/15 out/l5 nov/15 dez/15 jan/16 fev/16 mar/l6 abr/16 mai/l16 jun/16  jul/16
OA OBl EB2 O C OR1 BR2

FONTE: A AUTORA (2016).

FIGURA 15-FREQUENCIA MENSAL DOS ESTADIOS DE MATURACAO DE FEMEAS DE
Chaetodipterus faber MAIORES QUE 26,5 CM (C2), COLETADAS NO COMPLEXO
ESTUARINO DE PARANAGUA (CEP), PARANA-BRASIL, ENTRE AGOSTO DE 2015 E
JULHO DE 2016. B1 = DESENVOLVIMENTO INICIAL; B2 = DESENVOLVIMENTO TARDIO; C
= CAPAZ DE DESOVAR; SD = SEMI-DESOVADO; R1 = REGREDIDO; R2 =
REGENERANDO.
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FONTE: A AUTORA (2016).
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4 DISCUSSAO

Os individuos coletados no presente estudo atingiram maximo de 51
cm de comprimento total e 4,5 kg de peso, valores que estdo proximos aos
encontrados por Gunter (1950) no oceano Atlantico Norte e no Golfo do México
(EUA), que capturou individuos com peso maximo de 4,5 kg a 5,5 kg (n=13).
No presente trabalho, o comprimento médio foi de 19 cm (minimo 0,7 cm e
méaximo 51 cm), diferente do encontrado por Schwarz (2005), onde
comprimento médio foi de 8,58 cm (minimo 4,20 cm e maximo 13,10 cm). Isto
pode estar relacionado por Schwarz (2005) ter utilizado petrecho de pesca
especifico (rede porta), além de sua area de estudo ter contemplado apenas a
Baia dos Pinheiros (uma das baias que compde o CEP), enquanto este estudo
inclui o CEP e areas adjacentes. Neste sentido, ressalta-se a importancia do
emprego de diferentes artes de pesca, em estudos sobre reproducéo, a fim de
contemplar uma maior amplitude de tamanhos dos individuos analisados.

Individuos de distintas classes de tamanho foram encontrados durante
0s meses amostrados. No complexo estuarino-lagunar de Cananéia-lguape,
sudeste do Brasil, individuos com 12 a 23 cm de comprimento total séo
capturados durante todas as estacbes do ano (MENDONCA e
KATSURAGAWA, 2002) indicando que a espécie pode permanecer por até
dois anos em regibes estuarinas e migrar posteriormente para 0 oceano
(HAYSE, 1990). Informacdes desse cunho sédo importantes para o Complexo
Estuarino de Paranagua e ainda carecem de mais estudos.

Para as fémeas de C. faber o comprimento total médio no qual 50% da
populacdo de fémeas ja iniciou o desenvolvimento gonadal foi estimado em
14,32 cm, enquanto que 100% das fémeas sdo adultas com comprimento
aproximado de 26,5 cm. O comprimento médio de primeira maturagdo gonadal
(Lsp) € um parametro estudado em reproducdo de peixes e € definido como o
comprimento em que metade dos individuos da populacdo apresenta gbnadas
aptas para a reproducdo (BEVERTON, 1992). Este parametro pode variar em
resposta as variacbes dos fatores ambientais, 0 que poderia explicar a
diferenca encontrada por Hayse (1990), que prop6s que as fémeas alcancam a

maturidade aos 13,5 cm (Lsp) na Carolina do Sul, Atlantico Norte. O Lso de um
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recurso explotado tende a diminuir com o0 tempo, como uma resposta para o
declinio no tamanho dos individuos da populagdo (CARDINALE e MODIN,
1999; ENGELARD e HEINO, 2004).

Por meio da andlise dos valores médios do indice Gonadossomatico
(IGS) de machos e fémeas (C1l e C2), constatou-se que o desenvolvimento
gonadal, para ambos 0s sexos, ocorre a partir do més de outubro, alcancando
0s maiores valores em dezembro, e reducdo nos valores médios mensais em
janeiro e fevereiro e baixos valores médios entre os meses de maio a julho.
Assim, pela analise do IGS das fémeas (maiores que 26,5 cm) de C. faber, o
periodo reprodutivo parece ocorrer entre os meses de outubro de 2015 a
fevereiro de 2016. De acordo com Vazzoler (1996), ao longo do ciclo
reprodutivo podem ocorrer modificacbes nas gbnadas dos peixes,
principalmente em relagdo ao seu peso, em funcéo do acumulo de material de
reserva nos ovocitos em maturacdo. No presente estudo, os elevados valores
meédios de IGS no més de dezembro foram associados as gonadas hidratadas
e ovocitos hialinizados de exemplares capturados no setor euhalino do CEP. A
presenca desses ovocitos indica desova iminente (FAVARO et al., 2005),
caracterizando assim o setor euhalino do CEP como um local de desova da
espécie.

Os valores do indice Hepatossomético (IHS) podem ter relacdo com a
mobilizacdo das reservas energéticas necessarias para o periodo de inverno
(MORESCO e BEMVENUTI, 2006), visto que para fémeas C1 e C2 as médias
encontradas foram maiores no més de julho, 2,14 e 3,27 respectivamente. O K’
pode representar a energia canalizada para o desenvolvimento das gbnadas,
ou gasta em migragoes reprodutivas (MORESCO e BEMVENUTI, 2006).

Quando analisamos as fémeas das classes de tamanho até 25,6 cm
(C1) e maiores que 25,6 cm (C2) podemos perceber que embora ambos
tenham o pico de IGS em dezembro, as classes apresentaram variacoes
distintas durante o periodo amostral. Fémeas C2 apresentaram periodo
reprodutivo mais prolongado (de trés a quatro meses) em relacdo a fémeas C1.
Fémeas C2 apresentaram também maiores valores de IGS (até 8x), indicando
gue as maiores classes etarias apresentam maiores fecundidades. Fémeas
maiores, fecundadas e mais velhas podem beneficiar a produtividade e a
estabilidade da populacdo (HIXON, JOHNSON, SOGARD, 2013). Essa
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influéncia se da por meio de efeitos na fecundidade (geralmente mais alta em
fémeas mais velhas do que em relagcdo as mais jovens), pela prole dessas
fémeas desenvolverem-se mais rapido e sobreviverem melhor em
determinados ambientes e da desova em tempos e lugares diferentes do que
ocorre com as fémeas mais jovens. Esses beneficios sdo invalidados quando
essas fémeas sao removidas pela pesca, o que pode resultar em uma evolugéo
induzida (diminuicdo do tamanho dos individuos) (HIXON, JOHNSON,
SOGARD, 2013).

Em alguns casos, neste estudo, ndo foi possivel identificar,
macroscopicamente, o sexo e/ou o estadio de maturacao dos individuos similar
ao relatado por Pesserl (2007), em analise com individuos da Gamboa do
Perequé (CEP). Determinando apenas visualmente o sexo e o grau de
maturacdo gonadal ndo foi possivel identificar o sexo principalmente de
individuos juvenis (imaturos), impossibilitando anéalise mais aprofundada para
algumas espécies, como C. faber (n=3). Pela identificacdo macroscopica do
sexo e do estadio de maturidade gonadal, Schwarz (2005) prop6s que 80% dos
individuos de C. faber coletados na Baia de Pinheiros entre maio de 2003 e
abril de 2004 seriam imaturos.

Go6nadas em desenvolvimento foram observadas de setembro a
novembro de 2015 e em marco, junho e julho de 2016 em fémeas C2.
Exemplares capazes de desovar aumentaram sua frequéncia relativa a partir
de outubro de 2015, tendo maior porcentagem em dezembro de 2015, com
diminuicdo das frequéncias em janeiro e fevereiro de 2016. As fémeas C2,
semi-desovadas, foram observadas entre outubro de 2015 e fevereiro de 2016,
estando de acordo com os elevados valores médios de IGS no periodo.
Individuos regredindo foram observados entre janeiro e abril de 2016,
principalmente em individuos maiores que 26,5 cm (C2). A presenca de ovarios
regredidos indica o final do periodo reprodutivo. As maiores frequéncias
relativas para C1 foram encontradas em fevereiro e elevadas frequéncias foram
registradas entre janeiro e abril para C2. GOnadas caracterizadas como em
regeneracao foram observadas em todos os meses, mas principalmente entre
marco e julho de 2016.

Os ovécitos da espécie parecem maturar em lotes, caracterizando a

desova parcelada, comprovada pela observacdo de ovarios semi-desovados
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com grande numero de foliculos pds-ovulatérios e predominancia de ovocitos
vitelogénicos. Segundo NIKOLSKY! (1963 apud ARAUJO, 2009) a desova
parcelada contribui para 0 aumento do nimero de ovécitos a serem postos
durante o periodo reprodutivo, 0 que pode aumentar a probabilidade de
sobrevivéncia da espécie. Além disso, fémeas maiores, fecundadas e mais
velhas, que desovam em lotes, tendem a ter periodicidade produtiva distinta,
iniciando de forma precoce e se estendendo por um periodo maior (HIXON,
JOHNSON, SOGARD, 2013).

Hayse (1990) em seu trabalho, analisando estaddios de maturacéo
mensais, observou que o periodo de desova de C. faber na Carolina do Sul
ocorreu de maio a setembro, ou seja, nos meses de temperaturas mais
elevadas no Hemisfério Norte. O mesmo autor verificou maiores proporcdes de
gonadas em desenvolvimento e maduras em maio e junho, decrescendo e
chegando a zero em outubro. O presente estudo corrobora o estudo de Hayse
(1990), no qual a desovas parceladas parecem ocorrer preponderantemente no
periodo mais quente do ano. Além disso, a tendéncia de periodo reprodutivo
entre outubro e fevereiro é similar ao que foi observado na atividade
reprodutiva geral dos peixes no CEP (primavera e verdo), com a fase de
recrutamento  estendendo-se de fevereiro a maio (GODEFROID,
HOFSTAETTER, M.; SPACH, 1997; SCHWARZ, 2005). Reforcando algumas
escassas informacdes de que o pico de reproducdo de C. faber se da entre
primavera e verdo (SCHWARZ, 2005).

O CEP esta localizado numa regido de clima subtropical. Nesta regido,
de forma geral, a produtividade biolégica tende a ser maior entre setembro e
fevereiro (primavera e verdo). Os dias sdo mais longos e, por consequéncia, ha
maior disponibilidade de luz, fator que em conjunto com a disponibilidade de
nutrientes aumenta a produtividade primaria (CASTRO e HUBER, 2012). Desta
forma, a desova sincronizada com o periodo de maior produtividade pode estar
favorecendo os estagios iniciais de vida pela maior disponibilidade de alimento
do periodo. Apesar de ser uma espécie considerada de habitos onivoros,
Vasconcelos-Filho et al. (2009) verificaram que a espécie apresentou

tendéncias a herbivoria no Sistema Estuarino de Itamaracda, em Pernambuco.

'NIKOLSK, G. V. The ecology of fishes.London. AcademicPress, 1963.
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Tal afirmacdo sugere que a produtividade primaria possa ser um fator chave
para o desenvolvimento das fases iniciais da espécie no ambiente estuarino.

Em estudo sobre a dindmica e a estrutura da assembleia de peixes na
Gamboa do Baguacu, Baia de Paranagua, Vendel (1997) registrou individuos
de C. faber com comprimento total entre 6 e 7 centimetros e peso entre 20 e 53
gramas nos meses de maio e junho de 1997. Embora o estudo apresente o
estadio de maturacao dos individuos coletados (imaturo e em maturacao) e a
amplitude de temperatura no local amostrado (entre 18°C e 20°), o numero
amostral muito baixo (n= 2) impossibilita uma comparacdo efetiva com o
presente estudo. Além de a analise macroscopica das gbnadas muitas vezes
nao corresponder a sua verdadeira fase do ciclo reprodutivo, demonstrando a
importancia da execucao de analises microscopicas.

Na andlise da relacdo peso-comprimento, os conhecimentos dos
parametros obtidos sdo importantes para o estudo da populacdo de C. faber.
Estes parametros proporcionam o melhor conhecimento do ciclo e estimativa
mais adequada de peso a partir de um comprimento conhecido e vice-versa. A
partir das equacgdes obtidas, os valores observados no coeficiente de alometria
(b) estiveram préximos a 2,78 para machos e 2,81 para fémeas. Quando b
<3,0, diz-se que o crescimento possui alometria negativa, caracterizando maior
incremento em comprimento do que em peso. Ferraz e Giarrizzo (2015)
apresentaram relacdes de peso comprimento para espécies de peixes
capturadas no canal principal do Rio Marapanim, Par4 e registraram a
ocorréncia de individuos de C. faber com de comprimento total de 1,3 a 6,6 cm
(n= 49) e coeficiente de correlacdo (b) de 3,659, ou seja, crescimento
alométrico positivo. No presente estudo, a alometria também foi positiva para
individuos de sexos indeterminados. Joyeux et al. (2009) apresentou as
primeiras relacbes de peso-comprimento para algumas espécies de peixes
estuarinos brasileiros, incluindo C. faber. No estudo, foram coletados 124
individuos da espécie no Parana (comprimento médio total de 11,9 cm) e o
coeficiente de correlacdo (b) de 2,968. Em estudo sobre relacdo peso-
comprimento de peixes capturados como fauna acompanhante na pesca de
camarao na costa sudeste do Brasil durante 1995 e 1996 (VIANNA, COSTA e
FERREIRA, 2004) foram registrados individuos de C. faber com comprimento

total (cm) médio de 7,22 cm (minimo 2,2 cm e maximo 41,5 cm) e o coeficiente
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de correlacdo (b) de 2,96, o que esta muito préximo dos coeficientes obtidos
para machos e fémeas no CEP. A partir dos resultados analisados no presente
estudo e com base na literatura existente, ha um indicio que a espécie
apresenta padrbes de crescimento distintos entre o Sudeste-Sul e o Norte do
Brasil. Contudo, ndo foi possivel uma afirmacdo mais especifica a este
respeito, em fungéo dos diferentes comprimentos médios dos estudos.

Na década passada, o preco médio do quilograma de C. faber variou
nos estados brasileiros de S&o Paulo, Rio de Janeiro, Parana e Santa Catarina
entre R$ 1,50 e R$ 2,00, de acordo com a Estatistica da Pesca de 2006
(IBAMA, 2008). Em 2006, a pesca industrial desembarcou 18 toneladas da
espécie (10,5 no RJ; 7,5 em SC) e a pesca artesanal 26,5 toneladas (5,5 no
RJ; 2 em SP; 1 no PR e 18 em SC). Adicionalmente, o Boletim Estatistico da
Pesca Industrial de Santa Catarina apresentou no ano de 2012
(UNIVALI/CTTMar, 2013) um total de desembarque de 155.573 Kg de C. faber
no estado, utilizando arrasto duplo, arrasto parelha, cerco e emalhe de fundo.
Segundo o mesmo Boletim, no ano de 2011 foram desembarcados 27.830 Kg,
variando 459% entre 0s anos.

Além da sua importadncia socioecondmica, 0s poucos estudos e
informacdes especificas acerca de C. faber justificam estudos futuros
(FIGUEIREDO e MENEZES, 2000; SCHWARZ, 2005). Segundo Fuzetti (2007),
o Paru é um dos principais recursos da pesca artesanal da llha do Mel — PR,
sendo capturado por rede de emalhe principalmente durante a primavera. Em
estudo sobre a ictiofauna da Baia de Pinheiros, CEP (SCHWARZ, 2005)
Chaetodipterus faber foi uma das 58 espécies coletadas (n= 59) e teve sua
ocorréncia considerada frequente (cerca de 18% do total das amostras). No
caso de C. faber, o crescente aumento de suas capturas (UNIVALI/CTTMar,
2013) ressalta a necessidade de desenvolvimento de estratégias de manejo a
fim de evitar que sejam atingidos niveis preocupantes e que coloque em risco a

sobrevivéncia da populacéo.

5 CONCLUSAO

Através do presente trabalho podemos concluir que as andlises

reprodutivas indicaram que o periodo de reproducdo da espécie ocorre entre 0s
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meses de outubro e fevereiro, quando a populacdo da espécie apresentou
grandes proporcdes de ovarios maturos e semi-desovados com elevados
valores de IGS.

A partir dos resultados obtidos ndo foram evidenciadas diferencas
significativas nas propor¢des sexuais mensais por classes de tamanho, com
excecdo de julho e dezembro. Em caso de remocdes seletivas, as proporcdes
entre 0s sexos e as distribuicbes de tamanho relativo podem sofrer alteracdes.
Desta forma, os dados do presente trabalho fornecem uma linha de base para
comparacdes futuras.

Além disso, foi estabelecido que 50% das fémeas de C. faber séo
consideradas maturas com 14,32 cm e 100% com 26,50 cm. Estas informacdes
além de inéditas para o Oceano Atlantico Sul sdo fundamentais para a tomada
de medidas politicas futuras, necessarias para a explotacdo sustentavel deste

recurso pesqueiro emergente.
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