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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo realizar um inventario do tamanho maximo
alcancado por 74 espécies de peixes no Complexo Estuarino de Paranagué (CEP).
O periodo de amostragem foi de novembro de 2012 a outubro de 2013, os arrastos
foram realizados em maré de quadratura, feitos por uma rede do tipo WingTrowl,
com duracdo de 5 minutos. As espécies foram medidas, e o comprimento maximo
encontrado no CEP foi comparado com o tamanho maximo disponivel na literatura
referente a outras populagbes da mesma espécie. Verificou-se que, na maioria das
populacdes do CEP, os individuos atingem pelo menos 50% do tamanho maximo
conhecido para as espécies, embora em apenas 31% das populacbes o
comprimento ultrapasse 30 cm, valor adotado para determinar um tamanho
comercial para espécies aquicolas. As outras espécies estdo representadas por
individuos que estdo em fase inicial de desenvolvimento ou ndo alcancaram o
mesmo porte que aquele conhecido em outras populacdes. Propde-se a utilizacédo
de um indice LR(comprimento maximo observado/ comprimento maximo conhecido)
para auxiliar na descricdo de assembléias de peixes. As observacdes sobre o
tamanho maximo possibilitaram a pré-selecao de 20 espécies possiveis para testes
para o cultivo, destacando, ao associar parametros bioldgicos, tecnoldgicos e
comerciais, 5 delas: Centropomus parallelus, Menticirrhus americanus,

Micropogonias furnieri, Paralichthys orbignyanus e Trachinotus carolinus.

Palavras chave: Maximo tamanho; Peixes; Aquicultura; Estuario.



1 INTRODUCAO

Diversos estudos apontam que 0 setor pesqueiro vem atravessando uma
crise mundial, segundo WARD & MYERS (2005), a exploracdo dos recursos nos
altimos 50 anos vem gerando alteracGes ecoldgicas e reduzindo os estoques de
peixes. A partir desses fatos, cada vez mais se procura opcdes econdmicas e

sustentéveis para suprir a busca da populagéo por pescado.

A aquicultura € uma atividade que pode através da piscicultura,
carcinicultura, malacocultura e algacultura suprir a demanda pelo mercado de
alimentos (CAMARGO & POUEY, 2005). E o setor que mais cresce na producéo de
alimentos e supera o crescimento da populacdo, com uma oferta per capita
crescente de 0,7 kg em 1970 para 7,8 kg em 2008 e uma taxa de crescimento médio
anual de 6,6% (FAO, 2010).

Segundo SHEPHERD & BROMAGE, (1988) a piscicultura marinha comecgou
por volta do ano de 1400 na Indonésia, com a espécie peixe-leite (Chano chanos).
Atualmente, a producdo mundial de peixes cultivados é de cerca de 39,1 milhdes de
toneladas, producéo essa principalmente de peixes de agua doce (86%), com 9,2%
de espécies diadromas e somente 4,6% de espécies marinhas. Em relacdo as
espécies marinhas, as mais cultivadas sao os pampos, cavalas, pescadas, o robalo-
europeu (Dicentrarchus labrax), o dourado (Sparus auratta) e as tainhas (Mugilidae),
além do cultivo de cerca de 400 mil toneladas de peixes marinhos, cujas espécies
ainda séo classificadas como miscelania pela FAO (FAO, 2012).

Os peixes além de serem apreciados pela populacdo também séo alimentos
que possuem beneficios nutricionais e efeitos de protecdo a saude humana,
atribuidos a presenca de &cidos graxos n-3, principalmente EPA e DHA, no peixe e
no oOleo de peixe (HARRIS, 1999).

Apesar do aumento das pesquisas em piscicultura marinha nos ultimos anos
no Brasil, essa atividade e a sua producdo ainda sao incipientes. Exemplos da
intensificagdo dos estudos para o desenvolvimento de protocolos para o cultivo de

peixes marinhos no Brasil sdo os trabalhos realizados em alto mar com beijupira
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(Rachycentron canadum), espécie com alto valor no mercado internacional, uma
caracteristica com potencial para viabilizar a producéo e fortalecer a piscicultura no
pais (Ministério da Pesca e Aquicultura, 2011) e os experimentos com o robalo
(Centropomus parallelus) (CERQUEIRA, 2005), uma espécie com alta demanda de
mercado, preco alto e facil adaptacdo ao cativeiro (CERQUEIRA, 2002). Como a
maioria dos peixes utilizados no cultivo no Brasil & exotica, é importante desenvolver
protocolos para espécies nativas, evolutivamente mais adaptadas as condicdes
locais 0 que potencializa e facilita a producdo. Além disso, a investigacdo de
espécies nativas € um fator importante para a expansdo da aquicultura, evitando
também impactos negativos da introducdo de espécies exoticas (ROSS et al.,2008).
O desenvolvimento da piscicultura marinha no Brasil ainda demanda muitos estudos,
porem é uma atividade com grande potencial, visto a extenséo da costa brasileira e
também a grande quantidade de peixes nativos pertencentes a fauna marinha.

Até o presente momento, ndo foi realizado nenhum estudo na regido para
identificar espécies de peixes com potencial para o cultivo. Trés critérios devem ser
levados em conta para a selecdo de espécies: o mercado, o potencial de
crescimento e a disponibilidade de tecnologia para o cultivo (CAVALLI e HAMILTON,
2007). A partir desses critérios, o presente trabalho avalia de forma preliminar as
espécies de peixes presentes no Complexo Estuarino de Paranagua (CEP) com
potencial para o cultivo na area. Essa aproximacdo considerou as espécies de
peixes cujo tamanho permite a comercializacdo, além de levantar informacdes sobre
a existéncia de pacotes tecnoldgicos e testes de cultivo ja realizados com estas

espécies.



2 OBJETIVOS
2.1 OBJEJTIVO GERAL
Selecionar espécies de peixes demersais com potencial para o cultivo no
Complexo Estuarino de Paranagua.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Caracterizar a estrutura em estagio de desenvolvimento (juvenil e adulto) da

assembleia de peixes demersais presente no Complexo Estuarino de Paranagua.

Avaliar o potencial dessas espécies para o cultivo de acordo com seus
parametros biologicos (reproducédo, alimentacdo, crescimento, tamanho maximo,
ciclo de vida, etc), tecnolégicos (existéncia de protocolos e testes de cultivo) e

comerciais (importancia econdmica e mercado).



3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de estudo

O Complexo Estuarino de Paranagua (CEP) (48° 25’ W, 25° 30’ S) situa-se
na costa do Estado do Parana, sul do Brasil (Figura 1), e compreende a extensédo sul
do grande complexo estuarino-lagunar Iguape-Cananéia (LANA et al., 2001).
Corresponde a um dos maiores estuarios da costa sul do Brasil, com uma area de
601 km?2 (BIGARELLA, 1978), recebe cerca de 70% da drenagem da Bacia
Hidrografica Atlantica (MANTOVANELLI, 1999) e é caracterizado como um estuério
de planicie costeira (ANGULO, 1992; LESSA et al., 2000).

O CEP possui dois eixos principais: o primeiro eixo de orientacdo Leste-Oeste
tem extensao aproximada de 50 km e largura maxima de 7 km, e € formado pelas
baias de Paranagua e Antonina. O segundo eixo, no sentido Norte-Sul, tem cerca de
30 km de extensdo e largura maxima de 13 km, compreendendo as baias de
Guaraquecaba e Laranjeiras (Figura 1) (ANDRIGUETTO-FILHO, 1999, LAMOUR et
al., 2004). Além disso, o CEP possui duas desembocaduras, denominadas Norte e
Sul de acordo com a sua posicdo em relacdo a llha do Mel.

A desembocadura Norte apresenta dois canais navegaveis: Norte, localizado
entre a Ilha das Palmas e a llha do Superagui, e o Sudeste, localizado entre a llha
das Palmas e a llha do Mel. A desembocadura Sul apresenta um unico canal,
denominado canal da Galheta, que se estende entre a llha do Mel e o balneério
Pontal do Sul, e sendo a principal via de acesso aos portos de Paranagua e
Antonina (LAMOUR, 2007). Na desembocadura sul, ocorre predominio de extensos
bancos arenosos e na desembocadura norte verifica-se uma associacao de bancos

arenosos com afloramentos rochosos (LAMOUR, 2007).

3.2 Planejamento amostral

As coletas foram realizadas entre os meses de novembro de 2012 a outubro

de 2013 (ICMBio / Licenca Numero: 35358-1). As amostras foram coletadas
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mensalmente através de arrastos demersais com rede de porta em 18 pontos
diferentes, distribuidos em 3 setores poreixo do Complexo Estuarino de Paranagua:
Desembocadura do estuario (Setor 1), Zona de Maxima Turbidez - ZMT (Setor 2) e
Cabeceira do Estuério (Setor 3) (Figura 1). Essas divisdes foram embasadas em
parametros do CEP, os quais foram estudados por diversos autores. Os parametros
considerados foram: granulometria, temperatura, densidade, clorofila, turbidez da

agua, salinidade, material particulado em suspenséao (MPS), ZMT e lama fluida.

-25°11'30"S

BRASIL

|-25°17'0"S

|-26°22'30"S

[-25°28'0"S

|-25°33'30"S

1 I 1 I I
48°50'0"W 48°40'0"W 48°30'0"W 48°20'0"W 48°10'0"W

Figura 1. Complexo Estuarino de Paranagua. Cada um dos eixos foi dividido em trés
setores: DE, Desembocadura do estuério (S1, Setor 1), ZMT, Zona de Maxima Turbidez (S2,
Setor 2) e CE, Cabeceira do Estuario (S3, Setor 3).

Os arrastos foram realizados sempre em maré de quadratura, durante o dia,
no sentido contrario a corrente de maré. As posicoes iniciais e finais de cada arrasto
foram registradas em um Sistema de Posicionamento Global (GPS). As redes
utilizadas nos arrastos sdo do modelo WingTrawl idénticas em termos de: tamanho
da malha (abertura da malha esticada de 42 e 26 mm no corpo e sacos,
respectivamente), material (fio de poliamida de 0,6 e 1,0mm, respectivamente) e
desenho (duas costuras), somente variaram ligeiramente em seus comprimentos

totais (9,44, 9,46 e 9,92 m). Todos os arrastos foram realizados em uma
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configuracdo de arrasto simples (BROADHURST et al., 2013) em uma canoa de 9 m
de comprimento (22 HP). Foram utilizadas também duas portas retangulares de
madeira vazada (0,47 x 0,90 m e 17 kg cada) ligados a um cabo de poliamida de 10
mm de diametro (comprimento total de 50 m).

Para caracterizagdo ambiental, foram registrados os valores das variaveis
fisicas e quimicas do local antes do inicio de cada arrasto, por meio de uma
perfilagem com um CTD (Conductivity, Temperature and Depth), previamente
programado para realizar medicbes de temperatura, salinidade, profundidade,

turbidez e clorofila (Figura 2).

Figura 2. a) Perflagem com um CTD; b, c, d) Langamento e recolhimento da rede com
guincho apo6s 5 minutos de arrasto.

Apés cada arrasto, todos os peixes capturados foram acondicionados em
sacos plasticos e conservados em gelo até o seu transporte ao laboratorio (Figura
3). Em laboratoério os peixes foram identificados até o nivel especifico através de
literatura especializada (BARLETTA & CORREA, 1992; FIGUEIREDO & MENEZES,
1978, 1980, 2000), foram pesados (g) e medidos os seus comprimentos padréo (CP)
e total (CT) em mm (Figura 4).
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Figura 3.Acondicionamento dos peixes em sacos plasticos devidamente identificados de
acordo com o ponto amostral, setor, eixo e més de coleta.

Figura 4. a) Identificacdo e b) biometria de peixes em laboratdrio.

3.3 Processamento dos dados

O calculo do tamanho maximo (LR) que pode ser atingido pelas espécies
capturadas no CEP foi realizado com o método analitico de BOUCHEREAU et al.,
(2000), através da equacdo LR=MTO/MTD, onde MTO é o maior tamanho
observado no presente estudo e MTD o maior tamanho disponivel na literatura,
guando os tamanhos disponiveis na literatura foram inferiores ao encontrados no
presente trabalho, esse foi considerado o tamanho maximo. O indice LR com um
valor limiar de 0.400 define se os individuos da populacdo sdo adultos ou néo, de
fato, este valor é aceitavel porque € perto da relagdo maturidade / comprimento,
disponivel para quatro espécies da baia de Guaratuba (BOUCHEREAU et al., 2000):
Menticirrhus americanus = 0,55 (ALVITRES & CASTILLO, 1986), Stellifer rastrifer =
0,53 (COELHO et al., 1985), Isopisthus parvipinnis = 0,43 (COELHO et al.,1988),
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Micropogonias furnieri = 0,50 (HAIMOVICI & UMPIERRE, 1996). BOUCHEREAU et
al., (2000) considerou o valor 30 cm aceitavel para uma aplicacdo na aquicultura.

Os dados de MTO, MTD e LR foram analisados pelo software STATISTICA e
o teste Krustal-Wallis foi adotado para mostrar diferencas estatisticas nas médias.

Para a definicdo das espécies alvos, além do tamanho maximo, com base na
literatura disponivel foram consideradas as informacbes sobre a reproducéo,
alimentacdo, crescimento e sobre o ciclo de vida, em especial as preferéncias
ambientais em termos de salinidade, temperatura, periodo do ano e area do estuario
e plataforma adjacente que ocorrem nas fases juvenis e adultas, se ja existem
pacotes tecnologicos, se ja foram realizados testes para o cultivo e se possuem
importancia comercial.

As guildas tréficas e reprodutivas das espécies coletadas no Complexo
Estuarino de Paranagua foram definidas de acordo com ELLIOT et al., 2007 (Tabela
1).

Tabela 1. Defini¢cdo das guildas alimentares utilizadas neste trabalho.

Guilda Alimentar Definicao

Bentéfago Espécies que se alimentam de
organismos que vivem em contato
com o fundo.

Bentéfago/Piscivoro Espécies que se alimentam de peixes

gue vivem no fundo.

Carnivoro Espécies que se alimentam de peixes
e de animais diversos, como
moluscos e crustaceos.

Detritivoro Espécies que se alimentam
predominantemente de detritos e/ou
microfitobentos.

Omnivoro Espécies que se alimentam
predominantemente de filamentos de
algas, macrdfitas ,infauna e epifauna.

Piscivoro Espécies que se alimentam
predominantemente de peixes
0Sseos.

Piscivoro/Zoobentivoro Espécies que se alimentam de

invertebrados bentdnicos e peixes.
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Zoobentivoro Espécies que se alimentam
predominantemente de invertebrados
associados com o substrato.

Zoobentivoro/Detritivoro Espécies que se alimentam de
invertebrados bentdnicos e detritos.

Zooplanctivoro Espécies que se alimentam
predominantemente de zooplancton

Guilda Reprodutiva Definicao

Oviparo Espécies que produzem ovos
liberados na agua pela desova
(desenvolvimento externo na agua).

Ovoviviparo Espécies que produzem ovos, onde o
juvenil ird se desenvolver antes da
eclosédo (desenvolvimento nos ovos
alimentado pelo vitelo).

Viviparo Espécies em que as fémeas
produzem juvenis diretos, sem
desenvolvimento de ovos.

4 RESULTADOS

4.1 Composigao da Ictiofauna

Nos 468 arrastos realizados ao longo do Complexo Estuarino de Paranagua,
foram capturados 57.697 mil individuos, distribuidos em 28 familias, 57 géneros e 74
espécies. Das familias coletadas, 4 apresentaram maior riqgueza de espécies, sendo
elas, Sciaenidae 17 espécies e Ariidae, Carangidae e Engraulidae com 6 espécies
cada (Tabela 2).

Em termos percentuais, contribuiram com 87% da captura as familias Ariidae

(47%), Scianidae (30%) e Tetraodontidae (10%). Foram mais abundantes na fauna
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demersal as espécies Cathorops spixii (40,42%), Sphoeroides greeleyi (5,80%),
Aspistor luniscutis (5,73%), Sphoeroides testudineus (3,56%) e Stellifer rastrifer
(2,61%) totalizando 58,12% dos peixes coletados. A maioria das espécies foi menos
abundante (Tabela 2).

A ictiofauna coletada foi dominada por individuos de pequeno
porte.Ocomprimento variou entre 1,5 cm (Cetengraulis edentulus) e 39,6 cm
(Trichiurus lepturus). Verificou-se que, na maioria das espécies do CEP, os
individuos atingem pelo menos 50% do tamanho maximo conhecido para as
espécies, porém em apenas 31% das populacdes o comprimento ultrapassa 30 cm
em valor absoluto. As classes de tamanho mais representadas foram 20 a 29,9 cm
(25%), 10 a 19.9 (18%) e 30 a 39,9 (17%). Apresentaram maior amplitude de
tamanhos as espécies Aspistor luniscutis, Cathorops spixii, Genidens genidens,
Notarius grandicassis, Cyclichthys spinosus, Cynoscion leiarchus, Cynoscion
microlepidotus, Macrodon ancylodon, Menticirrhus americanus, Paralonchurus
brasiliensis, Sphoeroides testudineus e Trichiurus lepturus (Tabela 2).

As espécies Bagre bagre, Oligoplites saurus, Selene setapinnis,Selene
vomer, Urophycis brasiliensis, Gobionellus oceanicus, Conodon nobilis,
Stephanolepis hispidus, Chirocentrodon bleekerianus e Cynoscion acoupa foram
representadas apenas por individuos com o sexo indeterminado (Tabela 3). Os
taxons, Chloroscombrus chrysurus, Cynoscion jamaicensis, Trichiurus lepturus,
foram representados por fémeas e indeterminados, Anchoa spinifer por fémea,
Anchoviella lepidentostole e Cetengraulis edentulus por individuos machos e
fémeas, Lutjanus synagris foi representado por individuos do sexo masculino e
indeterminado, com as demais espécies foram representas por machos, fémeas e
indeterminados (Tabela 2).

As espécies que apresentaram todos os estadios de maturacdo foram:
Achirus declivis, Achirus lineatus, Trinectes paulistanus, Aspistor luniscutis,
Cathorops spixii, Genidens genidens, Symphurus tessellatus, Cyclichthys spinosus,
Lycengraulis grossidens, Genyatremus luteus, Citharichthys spilopterus, Etropus
crossotus, Paralichthys orbignyanus, Pellona harroweri, Cynoscion microlepidotus,
Isopisthus  parvipinnis,  Macrodon ancylodon, Menticirrhus  americanus,
Paralonchurus brasiliensis, Stellifer rastrifer, Sphoeroides greeleyi, Sphoeroides
spengleri e Sphoeroides testudineus (Tabela 2). S6 estiveram nas amostras no

estadio imaturo as espécies Chloroscombrus chrysurus, Pomadasys corvinaeformis,
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Lutjanus synagris, Pomatomus saltatrix e Cynoscion jamaicensis, enquanto que

Notarius  grandicassis,

Micropogonias furnieri,

Lagocephalus

Harengula
Nebris microps,

laevigatus estiveram

clupeola,

Ctenociaena

Peprilus paru,

gracilicirrhus,

Synodus foetens e

representados na area amostrada por

exemplares imaturos e em maturacao (Tabela 2).

Quanto a importancia econémica, a maioria das espécies coletadas tem baixa

importancia econdmica na regidao (29 espécies), com 12 espécies com importancia

meédia e 19 apresentando alta importancia econdmica (Tabela 2).

Tabela 2. Captura total e relativa, comprimento minimo e maximo, estadios de maturagéo e
importéncia econdmica das espécies coletadas.

Familia-espécie Captura Captura CT min-max  Sexo Estadios de Importancia
total relativa (%) cm maturacdo econdbmica
(N)
ACHIRIDAE
Achirus declivis 148 0,256 7,8a19 MFI ABCD Baixa
Achirus lineatus 193 0,334 5.7a13.8 MFI ABCD Baixa
Catathyridium garnani 25 0,043 12 a 16,3 MFI BCD
Trinectes paulistanus 76 0,131 79al12.1 MFI ABCD Baixa
ARIIDAE
Aspistor luniscutis 3307 5,731 3.6a34.1 MFI ABCD Alta
Bagre bagre 9 0,015 1.59a10.5 | Alta
Cathorops spixii 23324 40,424 3.6a28.5 MFI ABCD Média
Genidens barbus 28 0,048 10.4 a 23.6 MFI AB Alta
Genidens genidens 731 1,266 5a36.4 MFI ABCD Média
Notarius grandicassis 121 0,209 5.5a38.5 MFI AB
CARANGIDAE
Chloroscombrus 109 0,188 2.7a87 Fl A Baixa
chrysurus
Oligoplites saliens 1 0,001 11.3 - Alta
Oligoplites saurus 14 0,024 6.0a11.8 | Alta
Selene setapinnis 42 0,072 3.0a77 | Média
Selene vomer 87 0,150 1.8a6 | Alta
Trachinotus carolinus 1 0,001 27.2 - Alta
CENTROPOMIDAE
Centropomus parallelus 1 0,001 29.5 - Alta

CLUPEIDAE
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Harengula clupeola

CYNOGLOSSIDAE
Symphurus
diomedianus
Symphurus tessellatus
DACTYLOPTERIDAE
Dactylopterus volitans

DIODONTIDAE
Cyclichthys spinosus
ELEOTRIDAE
Eleotris pisonis
ENGRAULIDAE
Anchoa spinifer
Anchoa tricolor
Anchovia clupeoides
Anchoviellal
epidentostole
Cetengraulis edentulus
Lycengraulis
grossidens
EPHIPPIDAE
Chaetodipterusfaber
GADIDAE
Urophycis brasiliensis
GERREIDAE
Eucinostomusargenteu
S
GOBIIDAE
Gobionellusoceanicus
HAEMULIDAE
Conodonnobilis
Genyatremusluteus
Pomadasyscorvinaefor
mis
LUTJANIDAE
Lutjanussynagris
MONACANTHIDAE
Stephanolepishispidus
PARALICHTHYIDAE

10

866

148

11

107

581

33

176
1037

11

0,017

0,001

1,500

0,001

0,256

0,013

0,005

0,003

0,019

0,013

0,008

0,185

1,006

0,005

0,057

0,008

0,003

0,305

1,797

0,005

0,019

8.7a15.2

mm

12. 1

8.6a19.7

11.2

2.2a235

3.3a8.3

9.8a16.4

8.5a8.9

6.7a18.7

6.2a10.9

15a13.8

52a16.2

25a12

4.7a9.8

3.3al5

5al7.8

28a15.2

4.6a17.2

5.4a10.5

8lal21l

4.42a16.7

MFI

MFI

MFI

MFI

MFI
M F

MF

MFI

MFI

MFI

MFI
MFI

M

AB

ABCD

ABCD

ABC

BC
ABD

AC

ABCD

ABC

ABC

ABCD

Média

Baixa

Baixa

Baixa

Alta
Alta

Alta
Alta

Alta

Baixa

Média

Média

Baixa

Baixa
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Citharichthys
arenaceus
Citharichthys
spilopterus
Etropus crossotus
Paralichthys
orbignyanus
POMATOMIDAE
Pomatomus saltatrix
PRISTIGASTERIDAE
Chirocentrodon
bleekerianus
Pellona harroweri
SCIAENIDAE
Bairdiella ronchus
Ctenosciaena
gracilicirrhus
Cynoscion acoupa
Cynoscion jamaicensis
Cynoscion leiarchus
Cynoscion
microlepidotus
Isopisthus parvipinnis
Larimus breviceps
Macrodon ancylodon
Menticirrhus
americanus
Menticirrhus littoralis
Micropogonias furnieri
Nebris microps
Paralonchurus
brasiliensis
Stellifer brasiliensis
Stellifer rastrifer
Stellifer stellifer
SERRANIDAE
Diplectrum radiale
SPHYRAENIDAE
Sphyraena guachancho
STROMATEIDAE

556

829
14

269

491

37

138

527

497

999

451

553

1193

167

192

1510

284

124

2

0,001

0,963

1,436
0,024

0,013

0,466

0,850

0,003
0,064

0,005
0,239
0,913
0,861

1,731
0,001
0,781
0,958

0,001
2,067
0,006
0,341

0,332

2,617

0,492

0,214

0,003

11

41a17.5

4a14.2
13.3a74

9.3a23.8

3.1a8.1

28all9

10.7 a 24.2
44a9.1

9.9a 10.6
58a14.9
25a25.0
2.8a30.6

2.2a153
7.1

4.4a26.7

28a275

12.5
29a15.7
18.2a23.5
51a212

56al122

3.7a15

59a14.8

9.7 a 20.5

31a37.9

MFI

MFI

MFI

Fl

MF I

MFI

Fl
MFI
MFI

MFI

MFI

MFI

MFI
MFI
MFI

MFI

MFI

MFI

MFI

ABCD

ABCD
ABCD

ABCD

AB

AB
ABCD

ABCD

ABCD

ABCD

AB
AB
ABCD

ABD

ABCD

CD

ABD

Baixa

Alta

Baixa
Alta

Alta

Alta

Baixa

Baixa

Baixa

Alta
Alta
Alta
Alta

Baixa
Média
Baixa
Média

Média

Média

Baixa

Baixa

Baixa

Baixa

Baixa

Baixa

Baixa
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Peprilus paru
SYNODONTIDAE
Synodus foetens
TETRAODONTIDAE
Lagocephalus
laevigatus
Sphoeroides greeleyi
Sphoeroides spengleri
Sphoeroides
testudineus
TRICHIURIDAE
Trichiurus lepturus
TRIGLIDAE

Prionotus punctatus

76

14

3350

354

2055

10

739

0,131

0,024

0,013

5,801

0,613

3,561

0,017

1,280

4.8a15.3

13.3a29.5

59a27.5

24a13.4

21a1l15

7.4a26.8

7.9 a39.6

3.1a13.6

MFI

MFI

MFI

MFI

MFI

MFI

Fl

MFI

AB

AB

AB

ABCD

ABCD

ABCD

ABC

ABD

Média

Baixa

Alta

Baixa

Baixa

Baixa

Médio

Baixa

4.2 Caracterizagdo do Tamanho Maximo dos peixes

Nas 74 espécies capturadas, o tamanho disponivel na literatura variou entre

11 cm em Chirocentrodon bleekerianus e 234 cm em Trichurus lepturus, com 68

espécies apresentando tamanhos observados menores do que disponivel na

literatura, com oposto ocorrendo para seis espécies capturadas (Tabela 3). A maior

parte das espécies apresentou maior tamanho disponivel na literatura entre 10 e 50

cm (50 espécies), com as demais espécies apresentando MTDs maiores (Figura 5).

O LR variou de 0,096 em Cynoscion acoupa e 1,04 em Stellifer stellifer, esta a Unica

espécie em que o maior tamanho observado supera 0 maior tamanho disponivel na

literatura. A maioria das espécies apresentou um LR maior que 0,400, com as

maiores frequéncias entre esse valor e 0,800 (Tabela 3, Figura 6).
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Figura 5. Distribuicdo de frequéncia das espécies por classe dos maiores tamanhos
disponiveis na literatura das espécies amostradas.
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Figura 6. Distribuicdo de frequéncia dos maiores tamanhos (LR) que podem ser atingidos
pelas espécies amostradas.



4.3 Classificacdo das espécies de acordo com o Maior Tamanho Disponivel na
literatura (MTD).

Apesar da correlagéo baixa (r= -0,511) a diminui¢do dos valores de LR com
0 maior tamanho disponivel na literatura é altamente significativa (p= 0,00001,
Figura 7). O teste de Kruskal-Wallis mostrou diferencas estatisticas entre as médias
de LR (KW= 36,421, p= 0,0062) com a diminuicdo dessa médias com o aumento de
MTD (Figura 8). As principais excegOes a esta tendéncia sdo observadas em
Notariusgrandicassis (Figura 7, Tabela 3, Nc, MTD= 63 cm e LR= 0,779),
Paralichthysorbignyanus (Figura 7, Tabela 3, Po, MTD= 100 cm e LR= 0,740) e
Trichuruslepturus (Figura 7, Tabela 3, Tl, MTD= 234 cm e LR=0,261).

1,2
10} oo o MTD:LR: r=-0,511; p = 0,00001
0,8 ° Ne Po
8 ® o
g% °
Tosp 5o
0,4 o °o o ° o0
o °° 9} Z Tl
0’2 ’ ogogo ¢ o ©
0,0

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260
MTD (cm)

Figura 7. Distribuicdo dos valores de LR em relagdo ao Maior Tamanho Disponivel na
literatura.
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Figura 8. Média de LR por classe do Maior Tamanho Disponivel na literatura.

Tendo como objetivo a aplicacdo comercial na aquicultura, 30 cm de
comprimento foi considerado como o limite de comprimento entre peixes pequenos e
grandes. Ja, para estimar a ocorréncia de individuos adultos, o limite de 0,400 de LR
foi arbitrariamente fixado como valor minimo para incluir os individuos de cada
espécie nesta categoria. Usando estas duas condi¢cfes, 0s peixes amostrados no
Complexo Estuarino de Paranagua foram classificados em quatro grupos: A, B, C e
D (Tabela 3).

Grupo A — Espécies pequenas, MTL ndo excedendo 30 cm.

Sub-grupo Al: 14 espécies com o LR entre 0,80 e 1,00. Em média o LR médio
desse grupo foi de 0.95. As espécies desse grupo estiveram presentes na area na

fase adulta (Tabela 3).

Sub-grupo A2: 20 espécies com LR entre 0,40 e 0,80. A média do indice LR para
esse grupo foi de 0.64. Individuos adultos também puderam ser encontrados nesse
grupo, porém, nao atingindo seu tamanho maximo. Dentre os representes do grupo

A 2, Eleotris pisonis foi a Unica espécie com o LR abaixo de 0,40 (Tabela 3).
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Grupo B — 16 espécies grandes com MTD acima de 30 cm e abaixo de 50 cm, com
11 das espécies presentes na area na fase adulta e LR variando e diminuindo entre
1,00 (MTD= 36,4 cm) e 0,173 (MTD= 8,4 cm) (Tabela 3).

Grupo C —-10 espécies de grande porte, cuja MTD foi de 50 a 72 cm, com o0 LR
crescendo entre 0,168 (MTD= 10,1 cm) e 0,779 (MTD= 49,1), e apenas 4 espécies

apresentando LR maior que 0,40 (adultas) (Tabela 3).

Grupo D - 10 espécies cuja MTD foimaior que 72 cm até 234 cm, apresentando um
LR aumentando entre 0,096 (MTD= 10,6 cm) e 0,740 (MTD= 74 cm). Com excecao
de P. orbignyanus (LR=0,740 e MTD= 74 cm), todas as demais espécies
apresentaram um LR abaixo de 0.40, portando ndo foram amostradas na regiao na
fase adulta (Tabela 3).

Tabela 3. Lista de espécies capturadas no Complexo Estuarino de Paranagua entre
novembro de 2012 a outubro de 2013; MTO: maior tamanho observado, durante outubro de
2012 e outubro de 2013; MTO: maior tamanho observado; MTD maior tamanho disponivel
na literatura; indice LR: MTO/MTD; Grupo: grupo das espécies de acordo com sua
classificagdo. Fonte: 1) FROESE & PAULY, 1999; 2) Tamanho disponivel no trabalho. 3)
MUNIZ & CHAVES, 2008. 4) BIANCHINI, 2010. 5) MATOS & LUCENA, 2006.

Espécie MTO MTD LR Grupo  Fonte
(cm) (cm)

Achirus declivis 19 19 1 Al 2
Achirus lineatus 15,9 23 0.691 A2 1
Anchoa spinifer 16,4 24 0.683 A2 1
Anchoa tricolor 8,9 11,8 0.754 A2 1
Anchovia clupeoides 18,7 30 0.623 Al 1
Anchoviella lepidentostole 11,5 11,6 0.991 Al 1
Aspistor luniscutis 44 120 0.366 D 1
Bagre bagre 11,7 55 0.212 C 1
Bairdiella ronchus 12,5 35 0.357 B 1
Catathyridium garmani 16,3 17 0.958 Al 1
Cathorops spixii 28,5 30 0.95 Al 1
Centropomus parallelus 29,5 72 0.409 C 1
Cetengraulis edentulus 15 15 1 Al 1
Chaetodipterus faber 12 21 0.571 A2 1
Chirocentrodon 8,1 11 0.736 A2 1
bleekerianus

Chloroscombrus 11,3 65 0.173 C 1
chrysurus

Citharichthys arenaceus 11 20 0.55 A2 1
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Citharichthys spilopterus
Conodon nobilis
Ctenosciaena gracilicirrhus
Cyclichthys spinosus
Cynoscion acoupa
Cynoscion jamaicensis
Cynoscion leiarchus
Cynoscion
microlepidotus
Dactylopterus volitans
Diplectrum radiale
Eleotris pisonis

Etropus crossotus
Eucinostomus argenteus
Genidens barbus
Genidens genidens
Genyatremus luteus
Gobionellus oceanicus
Harengula clupeola
Isopisthus parvipinnis
Lagocephalus laevigatus
Larimus breviceps
Lutjanus synagris
Lycengraulis grossidens
Macrodon ancylodon
Menticirrhus americanus
Menticirrhus littoralis
Microgobius meeki
Micropogonias furnieri
Nebris microps
Notarius grandicassis
Oligoplites saliens
Oligoplites saurus
Paralichthys orbignyanus
Paralonchurus
brasiliensis

Pellona harroweri
Peprilus paru
Pomadasys corvinaeformis
Pomatomus saltatrix
Prionotus punctatus
Selene setapinnis
Selene vémer
Sphoeroides greeleyi
Sphoeroides spengleri
Sphoeroides testudineus
Sphyraena guachancho
Stellifer brasiliensis
Stellifer rastrifer

Stellifer stellifer
Stephanolepis hispidus
Symphurus diomedianus
Symphurus tessellatus
Synodus foetens
Trachinotus carolinus
Trichiurus lepturus
Trinectes paulistanus
Urophycis brasiliensis

17,5
15,2
9,1
23,5
10,6
14,9
25
30,6

11,2
20,5
8,3
14,2
15
20,7
36,4
17,2
17,8
15,2
15,3
27,5
71
12,1
16,2
24,7
27,5
12,5
47
15,7
23,5
49,1
11,3
14,5
74
21,2

11,9
15,3
10,5
23,8
40
10,1
8,4
13,4
10
26,8
37,9
37,9
15,0
14,8
16,7
13,2
19,7
29,5
27,2
61,3
12,1
9,8

20
33,6
21
25
125
50
90,8
90,2

50
26
25
20
20
120
35
37
30
18
25
100
31
60
23,5
45
45
48,3
100
60
40
63
50
35
100
100

18
30
25
130
13,6
60
48,3
18
30
38,8
70
37,9
20
14,2
27,5
22
22
48,3
64
234
18
40

0.875
0.452
0.433
0.94
0.096
0.298
0.275
0.339

0.224
0.788
0.332
0.71
0.75
0.172
1,04
0.464
0.593
0,844
0,612
0,275
0.229
0.201
0.689
0.548
0.55
0.258
0.47
0,261
0.587
0.779
0.226
0.414
0,740
0.212

0.661
0.51
0.42

0.183
0.29

0.168

0.173

0.744

0.333

0.690

0,541

1
0.75
1.04

0.607

0.559

0.895

0.610

0.425

0.261
0.672
0.245
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4.4 Indicacao para Aquicultura

Com relacdo ao tamanho, as espécies com 0s maiores tamanhos disponiveis
na literatura estéo a direita do grafico e pertencem aos grupos C e D (24 espécies,
Tabela 3 e Figura 9). S8o0 as espécies que apresentaram 0 maior crescimento
absoluto em relagdo as demais coletadas no Complexo Estuarino de Paranagua.
Neste grupo, as que apresentaram LR>0,400 (7 espécies, Tabela 3) mostra que
algumas frequentam a regido na fase adulta indicando boa adaptacédo as condicdes
dos locais amostrados. As demais espécies dos grupos C e D (17 espécies, Tabela
3) sdo encontradas na regido no estagio juvenil, onde provavelmente encontram
condi¢gbes favoraveis para a alimentacdo, crescimento e sobrevivéncia nas fases
iniciais do ciclo de vida.

Com base nas variaveis MTD e LR sugerimos uma selecédo de 24 espécies
dos grupos B, C e D para experimentos de cultivo (Tabela 4). Um exame mais
detalhado considerando a existéncia de tecnologia para cultivo, mesmo em caréter
experimental e a importancia econfmica, tanto para pesca comercial como
esportiva, nas espécies cuja alimentacdo ndo é baseada exclusivamente em peixes,
e a reproducdo ocorre na regido, indicamos cinco espécies prioritarias para cultivo:
Centropomus parallelus, Menticirrhus americanus, Micropogonias furnieri,
Paralichthys orbignyanus eTrachinotus carolinus (Tabela 4, espécies realcadas em

amarelo).
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Figura 9. Relacdo em cada classe (Al, A2, B, C e D) entre a variavel LR e o maior
tamanhodisponivel na literatura (MTD) das espécies amostradas.

Tabela 4. Referéncia para importancia comercial 2- IBAMA, (2007), 3- MARTINS & PEREZ (2008), 4-
UNIVALI/CTTMar (2007). Guilda tréfica: 1- STEFANONI, (2008) 2- CHAVES & UMBRIA (2003) 3-
RANDALL (1967), 4- ARAUJO (1984), 5- CHAVES & UMBRIA (2003), 6- DE ASTARLOA & MUNROE
(1998) 5- ELLIOTT et al., (2007), 7- STEFANONI (2008).

Espécie Nome Tec. Utilizacao Guilda Alimentar Guilda Fonte
Popular Cult comercial Reprodutiva
Aspistor luniscutis Bagre
Centropomus Robalo Peva * AC Piscivora Ovipara fishbase/Pichler et al.,
parallelus 2008
24 . 1
Chloroscombrus Palombeta AC 2, Zooplanctivora Ovipara Pichleret al., 2008
chrysurus
Cynoscion acoupa Pescada AC Bentsfago/piscivora Ovipara fishbase/ Loureiro,
Amarela 9olp P 2012
Cynoscionjamaicensis Pescada AC fishbase/Schwarz Jr
Bentofaga/piscivora Ovipara et al., 2007/ Loreiro,
2012
Cynoscion leiarchus Pescada AC2? Bentofaga/piscivora? Ovipara fishbase/Loureiro,
Branca ga/p P 2012
Cynoscion Pescada C - . fishbase/Loureiro,
microlepidotus Bicuda Bentofaga/piscivora Ovipara 2012
: ro— 5 :
Dactylopterus volitans  Peixe-voador © Zoobentivoras Ovipara flshbaselzsorc))jch etal.,
i 3
Genidens barbus Bagre ¢ Onivora* Ovipara Queiroz et al., 2007
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Lagocephalus
laevigatus
Lutjanus synagris
Macrodon ancylodon
Menticirrhus
americanus
Menticirrhus littoralis
Micropogonias furnieri
Nebris microps
Notarius grandicassis
Oligoplites saliens
Paralichthys
orbignyanus
Paralonchurus
brasiliensis
Pomatomus saltatrix
Selene setapinnis
Trachinotus carolinus

Trichiurus lepturus

Baiacu

Cioba -
Dentéo
Pescada
membeca
Betara

Betara
branca
Corvina
Pescada
Banana
Bagre
branco
Guaivira
Linguado
Maria Luiza
Anchova
Galo

Pampo

Peixe
Espada

AC2
AC
Ac2*

AC 2*

AC 2*

AC,

AC2*

Ac2*

AC

Bentofaga
Zoobentivora
Bentofaga/piscivora
Bentofaga/piscivora®
Zoobentivora®
Zoobentivora®

Bentofaga

Zoobentivoro-detritiva; 7
Zoobentivora®
Zoobentivora

Piscivorag
Zooplanctivora
Zooplanctivora®

Zooplanctivora

Ovipara
Ovipara
Ovipara
Ovipara
Ovipara
Ovipara

Ovipara

Ovipara

Ovipara

Ovipara

Ovipara

fishbase/ Loureiro,
2012

fishbase

fishbase/Loureiro,
2012

fishbase/Loureiro,
2012

fishbase

Pichleret al., 2008

Loureiro,
2012/fishbase

fishbase/Pichler et al.,
2008

fishbase

fishbase
fishbase

fishbase
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5 DISCUSSAO

Foi observado que as espécies do CEP foram encontradas em sua maioria
como individuos adultos, porém que ainda ndo atingiram seu tamanho maximo
conhecido para a espécie, em condi¢gfes naturais, 0s estagios juvenis e sub-adultos
sdo numericamente mais representados. A combinacdo do LR com MTD, mostrou
gue o maior LR foi associado a espécie de menor tamanho.

A avaliacdo das potencialidades para cultivo € uma das medidas mais
importantes para o desenvolvimento da aquicultura (HUGUENIN & COLT, 2002).
Além disso, para evitar a introducdo de espécies exoticas, a selecdo deve priorizar
as espécies nativas.

As espécies selecionadas também precisam em seus requisitos, serem
comerciais no mercado, pois o0 custo dos juvenis e de alimentacdo ocupa dois tergos
do custo operacional da producdo (KAM et al., 2003; PILLAY, 1993; SHANG, 1990).
Todas as espécies selecionadas no presente estudo apresentam interesse
comercial, a média de preco para as espécies € de R$ 2,80 para M. americanus, R$
5,50 para M. furnieri, R$ 17,00 para o P. orbignyanus e R$ 43,00 para o C. parallelus
(CEAGESP, 2014). A espécie M. furnieri é considerada um recurso sob forte sobre-
pesca (IBAMA, 1995; HAIMOVICI et al.,1998; VASCONCELLOS & HAIMOVICI,
2006).

Obter informacdo sobre as caracteristicas biolégicas das espécies
selecionadas é crucial para aperfeicoar o potencial de cultivo das espécies e
também elaborar técnicas para uma sua melhor eficiéncia (FONTAINE et al., 2009;
SUQUET et al., 2002; TISDELL, 2003). Um total de 69 espécies de 74 foram
eliminadas, pois embora algumas apresentem um MTD alto, ndo dispdem de
informacgdes suficientes e ndo possuem testes de cultivo realizados, requisitos para
a selecéo aplicada nesse trabalho.

Uma gama de informacdes esta disponivel para as espécies selecionadas.
Estudos descreveram as preferéncias alimentares para M. americanus em cada
tamanho do desenvolvimento da espécie, onde 0s resultados mostraram que entre

4,2 e 8,1 cm e entre 8,2 e 12,1 cm a preferéncia é por poliquetas. Entre 12,2 e 16,1
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cm, Dendrobranchiata foi a categoria com maior representatividade nos estobmagos
das espécies analisadas, seguido por Polychaeta que também ocorreu em alta
frequéncia nos estbmagos. Entre 16,2 e 20,1 cm, os restos de Crustacea
representaram a categoria mais importante e frequente, também teve alta frequéncia
de ocorréncia Polychaeta e peixes. Na classe 20,2 e 24,1 cm, a importancia dos
crustaceos na dieta foi dada principalmente por Dendrobranchiata, mas também
Polychaeta e Osteichthyes foram categorias frequentes. Na classe 28,2 e 32,1 cm,
as categorias mais frequentes foram os restos de Crustacea, Decapoda e peixes
(HALUCH et al., 2009).

Conforme FRERET & ANDREATA (2003) a espécie M. furnieri alimenta-se de
peneideos e carideos, poliquetas, copépodes, isopodes e escamas ctendides.
TONINI et al., (2007), concluiram que a dieta de juvenis de C. parallelus consiste
principalmente em pequenos peixes, crustaceos e larvas de insetos. NIANG et al.,
(2010) apontaram seis categorias de itens alimentares para T. carolinus: Polychaeta,
Crustacea, Insecta, Cephalocordata, Chordata sendo Crustacea a categoria de
maior importancia na dieta. Tais informacfes permitem que melhores racées sejam
elaboradas para potencializar o crescimento das espécies.

M. americanus possui informacdes sobre desenvolvimento ovocitario
(CHAVES, 1989), estrutura populacional (HALUCH et al., 2011). Segundo BRAUN &
FONTOURA (2004), o tamanho de primeira maturacdo de M. americanus é de 23
cm para machos, e fémeas de 27 cm ja reproduziram pelo menos uma vez, O
periodo reprodutivo da espécie € de setembro a marco M. furnieri realiza trés
desovas durante o ano, uma entre abril-junho, outra agosto-setembro e outra em
novembro-fevereiro (ISAAC-NAHUM & VAZZOLER, 1983). ARAUJO & VICENTINI,
(2001) realizaram estudos da relacéo peso-comprimento de M. furnieri. MACCHI et
al.,, 2011 encontraram ovos da espécie em salinidade de 9.7 a 27.3 e em
temperaturas de 18.5 a 20.2 C.

Alguns testes de cultivo vém sendo realizados por universidades e institutos
de pesquisas para as espécies selecionadas. ROCHA et al., (2008), realizou a
reproducdo artificial em laboratério e constatou que os juvenis da espécie P.
orbignyanus alimentados com artemia enriquecida apresentaram maior ganho de
peso, sobrevivéncia e tamanho a juvenis alimentados com ragdo. A espécie
apresenta capacidade de sobrevivéncia em pH de 5,2 e 6,0 (WASIELESKY et al.,
1997) e temperatura entre 10 e 27 graus (WASIELESKY et al., 1998).
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CARVALHO, (2013) concluiu a eficiéncia do uso do horménio 17-B estradiol
(E2) na racdo, para femenizacdo de juvenis de C. parallelus. MACIEL, (2005)
apontou gque a salinidade de 15 para juvenis foi a mais eficiente para digestibilidade
e absorcéo de nutrientes. JUNIOR, (2002), em comparacao a diferentes dietas para
juvenis da espécie, apontou Artemia franciscana como a que proporcionou maior
ganho de peso. NAKAIAMA, (2011) realizou a reproducédo induzida na espécie M.
americanus. Reproducao artificial e larvicultura (ALBUQUERQUE et al., 2009) foi
realizado para a espécie M. furnieri.

A espécie T. carolinus ja é produzida em escala comercial ha mais de 25 anos
pela empresa MTI — Mariculture Technologies International Inc na Florida, a
tecnologia de cultivo é plenamente fechada para a reproducédo e larvicultura da
espécie, obtendo 62% de sucesso na inducdo a reproducdo (Mc MASTER et al.,
2003). LAZO et al., (1998) constatou que para um maximo crescimento de juvenis, a
espécie requer um contetdo minimo de 45% de proteina, 0 mesmo autor classifica a
espécie como sendo um potencial, devido as boas taxas de crescimento, alta
sobrevivéncia e pronta aceitacédo de racao.

Corroborando para a escolha das espécies no presente trabalho, outros
autores ja apontaram as mesmas espécies como potenciais para cultivo em outros
locais. BOUCHEREAU et al. (2000) apontaram C. parallelus, M. americanus e M.
furnieri como potencial na baia de Guaratuba. LAVONCHERE & CASTRO (2013)
destacaram a espécie T. carolinus e também selecionaram C.parallelus, como
candidatas ao cultivo no Caribe. BENETTI & FEELEY (1998) enumeraram algumas
espécies importantes, dentre elas, membros da familia Centropomidae
(Centropomus spp.), Carangidae (Trachinotus spp.) e linguados (familia Bothidae,
Paralichthys).
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6 CONCLUSAO

Para selecionar uma espécie para cultivo, deve-se utilizar uma série de
fatores, principalmente porque para uma aquicultura sustentavel, o ciclo reprodutivo
da espécie deve ser fechado, entdo além de fatores como tamanho, disponibilidade
e valor comercial, outros critérios tém que de ser levados em conta como: habitos
reprodutivos, as exigéncias ambientais dos ovos, larvas, juvenis e adultos
(pardametros fisico-quimicos, alimento vivo, alimento inerte), habito alimentar
(adaptacdo a alimentacao artificial, avaliacdo nutricional), adaptacdo a densidade,
resisténcia a doencas e a disponibilidade de pacotes tecnoldgicos.

Essas informacBes possibilitam avaliar as respostas das espécies a
mudancas ambientais, base para um protocolo. Também possibilitam o
aprimoramento do planejamento amostral visando a realizacdo da captura dos
individuos em todos os estagios de desenvolvimento das espécies, uma vez que
maximizam a probabilidade de sucesso na captura e racionalizam o esforgo

amostral.

Embora ndo tenham sido realizados ensaios no presente estudo, destaca-se
essa necessidade, etapa fundamental para a avaliacdo dos protocolos estruturados
com base nas informacdes levantadas, uma vez que a dindmica ecoldgica em
situacdo de confinamento pode definir padrbes intra e interespecificos diferentes dos

observados no ambiente natural.
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