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RESUMO

A pesca ¢ uma atividade intrinseca a sociedade humana, e em termos populacionais, um
esforco de pesca excessivo pode resultar em mudangas no ciclo de vida de recursos
pesqueiros, como reproducdo, recrutamento, estrutura etaria, crescimento e mortalidade.
Compreender o ciclo de vida de peixes marinhos ¢ imprescindivel para a conservagao,
avaliagdo e gestdo de populacdes. A pescada-banana Nebris microps, ¢ um cienideo
costeiro zoobentivoro, que se distribui da Colombia até o sul do Brasil. Embora frequente
em capturas incidentais pela pesca de arrasto de camardo no Brasil, hd poucas
informacdes disponiveis sobre sua historia de vida. Objetivou-se determinar os aspectos
da historia de vida da espécie com enfoque na biologia reprodutiva, idade, crescimento e
mortalidade. Os exemplares de N. microps foram capturados em coletas trimestrais entre
junho de 2018 e dezembro de 2020, na regido costeira do Espirito Santo. A biologia
reprodutiva foi avaliada por meio da determinagao da época reprodutiva, tipo de desova,
proporcao sexual e maturidade sexual. A andlise da idade, crescimento e mortalidade foi
realizada com base da leitura de zonas de crescimento em otdlitos sagitta, e os parametros
do crescimento foram estimados por meio do modelo de von Bertalaffy. Estimou-se ainda
a mortalidade total baseada nos dados de idade, a mortalidade natural e a mortalidade por
pesca. A pescada-banana apresentou pico de atividade reprodutiva no més de fevereiro
(verdo) com desova multipla, e adultos desovando ao longo do ano. Os machos foram
mais abundantes que as fémeas, mas ndo houve diferenca na propor¢ao sexual geral. O
comprimento total em que 50% dos individuos eram adultos foi de Csp = 109,7 mm para
apopulagdo, Csp = 113mm para machos e Csp = 1 10mm para fémeas. A andlise de otolitos
revelou que N. microps forma um anel de crescimento completo por ano, e a populagao
apresentou idades entre 0 e 9 anos de idade, com predominio de individuos com 2 anos.
O ajuste da curva de von Bertalanffy resultou nos parametros: Co=331,58 mm,
k=0,1744 ano™' e to = -0,2146. A taxa de mortalidade total foi estima em Z = 0,4263 ano-
I: a mortalidade natural em M = 0,1695 ano’'; e por pesca em F = 0,2568 ano'; e a taxa
de explotagdo resultou em E =0,60. Os aspectos da histéria de vida de N. microps €
caracterizado por uma atividade reprodutiva intensa no verdo, com desovas ocorrendo ao
longo de todo o ano e com individuos entrando para o estoque adulto em torno dos dois
anos de idade. Os aspectos da idade e crescimento corroboram o padrao de crescimento
da familia Sciaenidae, apresentando longevidade relativamente alta e baixa taxa de
crescimento. Além disso, nosso estudo revela que a pesca tem um alta incidéncia sobre a
populagdo em estudo.

Palavras-chave: biologia reprodutiva; histologia; idade e crescimento; otdlito;
mortalidade; sciaenidae.



ABSTRACT

Fishing is an activity intrinsic to human society, and in population terms, an excessive
fishing effort can result in changes in the life cycle of fishery resources, such as
reproduction, recruitment, age structure, growth and mortality. Understanding the life
cycle of marine fish is essential for conservation, assessment and management of
populations. The smalleye croaker, Nebris microps, is a zoobentivorous coastal sciaenid,
which is distributed from Colombia to southern Brazil. Although frequent in bycatch by
shrimp trawling in Brazil, there is little information available about its life history. The
objective of this study was to determine the life history of the species with focus on
reproductive biology, age, growth and mortality. N. microps specimens were captured in
quarterly collections between June 2018 and December 2020, in the Espirito Santo coastal
region. Reproductive biology was evaluated by determining the reproductive season,
spawning type, sex ratio and sexual maturity. The analysis of age, growth and mortality
was performed based on the reading of growth zones in sagitta otoliths, and the growth
parameters were estimated using the von Bertalaffy model. Total mortality was estimated
based on age data, natural mortality and fishing mortality. The smalleye croaker showed
peak of reproductive activity in February (summer) with multiple spawning, and adults
spawning throughout the year. Males were more abundant than females, but there was no
difference in overall sex ratio. The total length at which 50% of the individuals were
adults was Lso = 109.7 mm for the population, Lso = 113 mm for males and Lso = 110 mm
for females. Analysis of otoliths revealed that N. microps forms a complete growth ring
per year, and the population ranged from 0 to 9 years old, with a predominance of
individuals aged 2 years. Fitting the von Bertalanffy curve resulted in the following
parameters: Lo=331.58 mm, k =0.1744 yr-1 and t0 = -0.2146. The total mortality rate
was estimated at Z = 0.4263 year™'; natural mortality at M = 0.1695 year™'; and by fishing
at F = 0.2568 year™'; and the exploitation rate resulted in E = 0.60. The life history of N.
microps is characterized by an intense reproductive activity in the summer, with spawning
occurring throughout the year and with individuals entering the adult stock at around two
years of age. Age and growth aspects corroborate the growth pattern of the Sciaenidae
family, with relatively high longevity and low growth rate. Furthermore, our study reveals
that fishing has a high incidence on the study population.

Keywords: reproductive biology; histology; age and growth; otolith; mortality;
sciaenidae.



SUMARIO
1. INTRODUGCAQ GERAL auuveeeeenreeencressssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasas 6

1.1 REFERENCIAS ... 8

2. ASPECTOS DA HISTORIA DE VIDA DA PESCADA-BANANA Nebris microps

CUVIER 1830: BIOLOGIA REPRODUTIVA.......counnnnnnninrinisissessessesssssassassasens 14
2.1 INTRODUGAO . .....couiiiiieeieiesiesie et 14
2.2. MATERIAL E METODOS ......cvuuiiiiiieineeeiseisesesessses s ssessssssssessessssesssnees 15
2.2.1. Area de eStudo € AMOSIIAZENS ..........v.vvveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ees e, 15
2.2.2.0btenca0 de dadOS.......uvviiieiiiee e e 16
2.2.3. ANALISE de dadOS ....eiiiieiiieiiieie ettt 17
2.3. RESULTADOS ..ottt ettt sttt ettt sbe s s ene s ens 18
2.4, DISCUSSAO ...t 23
2.5. CONCLUSAD ...ttt 25
2.6. REFERENCTIAS ...ttt 25

3. ASPECTOS DA HISTORIA DE VIDA DA PESCADA-BANANA Nebris microps
CUVIER 1830: ANALISE DE IDADE, CRESCIMENTO E MORTALIDADE ... 30

3.1 INTRODUGAO . ...t nnees 30
3.2. MATERIAL E METODOS ..o, 31
3.2.1. Amostragens € obtencao de dados..........cceecvereiiieriiiieniieeee e 31
3.2.2 Caracterizagao amoOStral...........ociiiiuiiiiiiiiie e e 33
3.2.3. ANALISE de OtOIILOS ...u.veiuiieiiiiiieeieeee e 33
3.2.4 CIESCIMENTO ...ttt eiieetie ettt et e et et e et e bt e eate e bt e eateebeesnteenseesnseenseesnseenseesnseeseens 35
3.2.5 MOTtalidade. ......oueeuiiiieiiiieeieeeeee e 36
3.3 RESULTADOS ..ottt sttt ettt st s 37
3.3.1 Caracterizag@o amOSIIAl........c.ccecuiiiiiiieeiie e et 37
3.3.2. ANALISE A OOIILOS ....uvieuiieiiieiie ettt ettt e 38
3.3.3. CIESCIMEILO ...cieniie ettt ettt ettt ettt e et et e s et et e sat e e bt e s sbeenbeesabeenbeesnneenseans 41

3304, MOTEALIAAAE .. et 43



3.4, DISCUSSAQ ...ttt 43
3.5. CONCLUSAO. ...ttt 47
3.6. REFERENCIAS ..ot 47

4. CONCLUSAQ GERAL ...uucurrerrerrscrssssscnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasas 54



1. INTRODUCAO GERAL

A pesca ¢ uma atividade intrinseca a sociedade humana, desenvolvida para a
captura de uma parte das espécies-alvo, mas que também remove parcelas de espécies
ndo-alvo. A pesca incidental ¢ denominada pela captura de organismos diferentes do alvo
da pescaria, os quais sao coletivamente denominados de fauna acompanhante/incidental
(ALVERSON et al., 1994). Desta forma, espécie-alvo e ndo-alvo estdo sujeitas a
atividade pesqueira que, quando de acordo com o esfor¢o pesqueiro, condi¢des
ambientais diversas e caracteristicas biologicas das espécies pode afetar negativamente a
capacidade de renovagao populacional, levando-as ao colapso (BRANCO et al., 2015;
MALI, 2021). Este problema ¢ mais acentuado em pescarias pouco seletivas, nas quais ha
a captura de diversas espécies ndo-alvo (LAWSON et al., 2017), o que pode levar a
alteragcdes nos ecossistemas e a sobre-exploragdo de recursos pesqueiros, fato cada vez
mais comum em estoques pesqueiros do mundo todo (PASSARONE et al., 2019; MAI,
2021).

Em termos populacionais, um esfor¢o de pesca excessivo pode levar a mudangas
na distribuicdo e abundancia, no comprimento/idade de primeira maturagdo, na
fecundidade, na estrutura etaria, nas taxas de crescimento e de mortalidade, entre outras
caracteristicas da historia de vida dos recursos pesqueiros (McBRIDE, 2014; ROCHET;
MARTY, 2016). Compreender a historia de vida desses recursos € imprescindivel para a
conservagao, avaliacdo e gestao de populagdes e estoques pesqueiros. Os peixes marinhos
apresentam uma alta plasticidade e respondem rapidamente a pressdes do meio através
de suas caracteristicas de histéria de vida (WINEMILLER; ROSE, 1993; JENNINGS et
al.,2001; HAIMOVICI et al., 2021), as quais sdo uteis para detectar mudancas oriundas
da sobrepesca auxiliando na delimitacdo de esfor¢os para monitorar e reconstruir a
estrutura populacional (McBRIDE, 2014). Os parametros da histdria de vida de recursos
pesqueiros foram sistematizados por Russel em 1931, indicando que a variagao da
biomassa se dava em fun¢do do recrutamento (fomentado pelo sucesso reprodutivo), do
crescimento ¢ da mortalidade (NOBREGA, 2021), comentados a seguir.

Diversos aspectos da biologia reprodutiva de uma espécie podem ser utilizados de
inimeras formas para preservar ou gerenciar o uso de uma espécie de forma mais eficaz
(WAGGY et al.,2006; ROCHET; MARTY, 2016). Por exemplo, a época de desova, area
de desova, idade de maturidade, fecundidade e frequéncia de desova sdo fatores

importantes empregados pelos gestores de pesca para estabelecer limites de captura e



tamanho, bem como a temporada de pesca, visando a sustentabilidades dos recursos
(JENNINGS et al, 2001; JAKOBSEN et al., 2016; LEMOS; MAI, 2021).

A determinagdo da idade dos peixes, atrelado a dados de comprimento € peso
corporal subsidiam as estimativas dos parametros do crescimento, de taxas de
mortalidade, e de longevidade, os quais sd@o imprescindiveis para a avaliacdo e gestdo de
recursos pesqueiros (LONGHUSRT; PAULY, 1987, SPARRE; VENEMA, 1998;
HADDON, 2011). A precisao da atribuicao da idade ¢ fundamental para a estimativa do
crescimento e o uso de estruturas rigidas, como os otolitos, ¢ referéncia nesta area
(GREEN, et al., 2009; VOLPEDO; VAZ-DOS-SANTOS, 2015).

A familia Sciaenidae € o grupo de teledsteos mais rico e abundantes em espécie na
plataforma continental do Brasil (CONDINI et al, 2022). Por sua importancia econdmica,
varias espécies sao alvo de pescarias artesanais e industriais, constituindo cerca de 20%
do total desembarcado na costa brasileira (GIANINI; PAIVA-FILHO, 1990; CHAO, et
al.,2015). Destacam-se como espécies-alvo a corvina (Micropogonias furnieri), pescadas
(Macrodon spp., Cynoscion spp.) e a castanha (Umbrina canosai) (CARVALHO-FILHO,
1999; IP/APTA/SAA/SP, 2023; UNIVALIVEMCT/LEMA, 2023). Ao considerar as
espécies nado-alvo, principalmente em arrastos de camardo, os cienideos também
constituem uma fragdo importante das capturas (CHAVES et al., 2003; VIANNA;
ALMEIDA, 2005; RODRIGUES-FILHO et al., 2015; MARCENIUK et al., 2019),
muitas vezes ndo contabilizados e descartados, por seu pequeno porte e/ou auséncia de
valor comercial, caso da pescada-banana (GIANNINI; PAIVA-FILHO, 1990; BRANCO
et al., 2005).

A pescada-banana, Nebris microps Cuvier, 1830, ¢ uma espécie demersal
zoobentivora que se distribui desde o Golfo de Uraba, na Colombia, até o estado de Santa
Catarina, no Brasil (AGUILERA-SOCORRO; HAIMOVICI, 2020; FROESE; PAULY,
2022). Ocorre principalmente na plataforma continental interna, até 50 metros de
profundidade (CARVALHO-FILHO, 1999; PORCARO et al., 2004) e poucas
informacdes sobre os aspectos da historia de vida estdo disponiveis. Estudos realizados
enfocando Nebris microps abordaram a diferenciacao geografica com base em proporgdes
corporais e caracteres meristicos (PAIVA-FILHO; CERGOLE, 1988); dieta alimentar
(RODRIGUES; MEIRA, 1988; MUTO et al., 2014; MATAO et al., 2020); relagio peso-
comprimento (FREIRE et al., 2009; FREITAS et al., 2011; PASSOS et al., 2012;
VIANA, et al., 2016; SANTOS et al., 2022); estrutura em tamanho (CATTANI et al.,
2011; BERNARDO et al., 2011); e estimativa do comprimento de primeira maturagao



gonadal (NUNES et al., 2020). Outros trabalhos mencionam N. microps apenas como
espécie capturada como fauna acompanhante (e.g. LOWE-McCONNELL, 1962;
VAZZOLER, 1970; GIANNINI; PAIVA-FILHO, 1990; CHAVES et al., 2003;
MORAES, et al., 2009; CHAO et al., 2015).

Neste contexto, as caracteristicas da historia de vida tornam-se essenciais para a
fundamentagdo do manejo de recursos pesqueiros, com o objetivo de garantir a
sustentabilidade das populacdes e a preservacao das espécies (CADRIN, 2014). O
presente estudo utilizou N. microps como modelo de estudo de recursos pesqueiros do
bycatch, avaliando sua biologia reprodutiva, a idade, o crescimento e a mortalidade. A
tese foi estruturada em dois capitulos: (i) Aspectos da historia de vida da pescada-banana
Nebris microps Cuvier 1830: biologia reprodutiva; (i1) Aspectos da historia de vida da
pescada-banana Nebris microps Cuvier 1830: andlise de idade, crescimento e

mortalidade.
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2. ASPECTOS DA HISTORIA DE VIDA DA PESCADA-BANANA Nebris microps
CUVIER 1830: BIOLOGIA REPRODUTIVA

2.1. INTRODUCAO

O conhecimento da biologia reprodutiva dos peixes ¢ fundamental para o manejo
da pesca (JAKOBSEN et al., 2016), especialmente em paises em desenvolvimento como
o Brasil, onde os gestores dependem de informagdes sobre o tamanho da primeira
maturidade e o inicio e duracdo da estacdo de desova para estabelecer medidas de manejo
adequadas (DIAS-NETO, 2010). Entretanto, a falta ou escassez de dados pode levar a um
manejo inadequado e a exploracdo excessiva dos estoques pesqueiros, com impactos
negativos para o meio ambiente e para as comunidades locais dependentes da pesca
(FONTELES-FILHO, 2011; McBRIDE, 2014 MAI, 2021). O sucesso da atividade
reprodutiva dos peixes depende da interacdo entre a época de desova e as condicdes
ambientais mais favoraveis para a sobrevivéncia das larvas (LOWERRE-BARBIERI et
al., 2011; LEMOS; MAI, 2021). Nesse sentido, os parametros reprodutivos, como o
tamanho de primeira maturacdo, o tipo de desova e o periodo reprodutivo, sdo
informagdes essenciais para a compreensdo do ciclo de vida da espécie (ROCHET;
MARTY, 2016).

Peixes da familia Sciaenidae sao abundantes no bycatch em pescarias costeiras de
arrasto de camardes (CHAVES ez al., 2003; VIANNA; ALMEIDA, 2005; RODRIGUES-
FILHO et al., 2015; MARCENIUK et al., 2019). Embora as espécies de camardo sejam
os principais alvos, muitas espécies de peixes sem interesse comercial sdo frequentemente
capturadas, e geralmente descartadas apds o desembarque (BRANCO et al., 2015). A
lacuna de conhecimento sobre estas espécies demonstra que as mesmas tém recebido
pouca atencao e a condi¢ao atual dos estoques ¢ desconhecida.

A pescada-banana, Nebris microps Cuvier, 1830, ¢ um cienideo demersal
zoobentivoro que ocorre em aguas costeiras da Colombia ao sul do Brasil (FROESE;
PAULY, 2022). Embora a pecada-banana seja uma espécie com ampla distribui¢do e
capturada incidentalmente pela pesca de arrasto de camario no Brasil, ha poucas
informacdes disponiveis sobre sua biologia reprodutiva (e.g. NUNES et al., 2020). Este
¢ um fator limitante para seu uso e conservacao, (TOWNSEND et al., 2019). Estudos
realizados em outras espécies de cienideos (e.g. SILVA-JUNIOR et al., 2015, CHAO et
al., 2015; FREIRE et al., 2020) indicam que elas apresentam ciclos de vida complexos e
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relativamente semelhantes. Geralmente encontradas proximas ao fundo em d&guas
costeiras e estudrios, formando grandes agregacdes durante a migracao de desova,
dependendo do estuario como bercario (CHAO et al., 2015). A desova multipla ocorre
geralmente na primavera e verao, principalmente para aquelas que habitam areas costeiras
durante a reproducao e recrutamento (BRAUN; FONTOURA, 2004; MILITELLI et al.,
2013; COSTA et al., 2015; SANTOS et al., 2021).

O objetivo deste estudo foi avaliar os aspectos da historia de vida de N. microps
proveniente da drea costeira adjacente a foz do Rio Doce, enfocando sua biologia
reprodutiva. Foram avaliados o desenvolvimento gonadal, a época e o tipo de desova, a
propor¢ao sexual e a maturidade sexual, verificando similaridades e diferengas com

outros cienideos.

2.2. MATERIAL E METODOS

2.2.1. Area de estudo e amostragens

A area de estudo compreendeu a regido costeira adjacente da foz do rio Doce, na
zona central do Atlantico Sudoeste (Espirito Santo, Brasil). E uma regido caracterizada
pelo predominio de dguas tropicais oligotroficas da corrente brasileira (SCHMID et al.,
1995) que recebe um grande aporte de 4gua doce e sedimentos provenientes do Rio Doce,
cujo padrao de sedimentagdo ¢ influenciado pelo aporte de sedimentos fluviais e
condi¢des oceanograficas (ALBINO; SUGUIO, 2010; QUARESMA et al., 2015). O
clima regional ¢ caracterizado por chuvas tropicais de primavera e verdo (outubro a
marco) com periodos de seca no outono e inverno (margo a setembro).

A presente regido foi sujeita a um significativo depodsito de sedimentos advindos de
dois eventos de natureza ambiental catastrofica: o rompimento da barragem de rejeitos de
minério do Funddao em 2015 e o rompimento da barragem de rejeitos de minério de
Brumadinho em 2019. Estes eventos acarretaram na liberacao de uma imensa quantidade
de material de rejeicdo de mineragdo nos corpos d'agua, e os contaminantes presentes
foram conduzidos ao oceano Atlantico, acarretando impactos no ecossistema costeiro e
marinho (ROTTA et al., 2020). Diante desse cenario, foi necessario realizar amostragens
na regiao utilizando embarcagdes pesqueiras com o objetivo de monitorar a situagado, visto

que a atividade pesqueira foi interrompida temporariamente.



16

As amostragens foram realizadas na regido costeira do Espirito Santo (ES) em uma
area entre 5 e 25 km em torno da foz do rio Doce. Duas zonas amostrais foram definidas
com base na profundidade, padrdes sedimentares e na distancia da foz do rio Doce. A
zona interna estd localizada até 5 km da linha da costa, com 10 a 20 metros de
profundidade e a zona externa se estende por aproximadamente 25 km da costa, com 20
a 30 metros de profundidade (FIGURA 2.1).

Em cada zona foram realizadas trés coletas com redes de arrasto de fundo (rede de
13 m, com malha de 20 mm no corpo e 18 mm na cauda). Seis arrastos foram realizados
paralelamente a linha da costa durante o dia e tiveram a duragdo de 15 minutos cada, com
uma velocidade aproximada de dois nds. As amostragens foram realizadas
trimestralmente entre junho de 2018 e dezembro de 2020. Nao houve amostragens entre
marg¢o e julho de 2020 devido ao periodo de lockdown em funcdo da pandemia da Covid-

19.

FIGURA 2.1 — Nebris microps. MAPA DA REGIAO COSTEIRA DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO.
PONTOS VERMELHOS INDICAM AS LOCALIDADES DOS ARRASTOS DE FUNDO.

2.2.2. Obtengao de dados

Os exemplares coletados de Nebris microps foram preservados em gelo e
transportados ao laboratorio. Foram obtidos o comprimento total (Ct, mm) e o peso total
(Pt, g), com precisio de Imm e 1g, respectivamente. O sexo foi identificado
macroscopicamente, assim como a fase de desenvolvimento gonadal, considerando o

tamanho da gonada, cor, vascularizacdo, presenga de seios espermaticos e ovocitos
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(BROWN-PETERSON et al. 2011). Posteriormente, gonadas frescas foram removidas
da cavidade abdominal, pesadas (Pg, g) com precisao de 0,001g e foram fixadas em
formalina 10% por um periodo de 24 horas, e entdo transferidas para o alcool 70% para
processamento histologico.

Para a andlise histologica, uma sub amostragem dos ovarios foi realizada, sendo
selecionadas ao menos trés ovarios de cada fase do desenvolvimento gonadal (verificada
na analise macroscopica) por coleta. Os ovarios foram submetidos ao protocolo de
processamento histologico (desidratagdo, diafanizagdo, inclusdo em parafina, cortes em
micrétomo e coloracdo com hematoxilina e eosina) (CULLING et al., 1985). Em um
microscopio Optico com 10x e 40x de aumento, as laminas foram analisadas e os estagios
do desenvolvimento celular foram identificados e entdo, classificados em cinco fases do
desenvolvimento gonadal: imaturo (I), em desenvolvimento (D), capaz de desovar (CD),
em regressao (R), e em regeneracdo (RG) (BROWN-PETERSON et al. 2011).

As fases de desenvolvimento gonadal determinadas macroscopicamente foram
comparadas com as fases determinadas na analise microscopica (histologia). Em casos de
inconsisténcias na determinac¢ao da fase do desenvolvimento, realizou-se a reclassificacao

seguindo o resultado da analise histologica.

2.2.3. Analise de dados

A estrutura em tamanho de N. microps foi analisada por sexo, por meio de
histograma com classes de comprimento total de 25 mm e pelo grafico boxplot.
Diferencas entre machos e fémeas foram avaliadas pelo teste Kolmogorov-Smirnov
aplicado as frequéncias de comprimento total (SEMMAR, 2013). As relagdes
comprimento-peso foram ajustadas ao modelo de Huxley (1993) (y = ax?) através do
método iterativo dos minimos quadrados (MOTULSKY; CHRISTOPOULOS, 2003;
HADDON, 2011) para todos os individuos grupados, machos, fémeas e imaturos.
Diferencas entre machos e fémeas foram avaliadas por uma anélise de covariancia —
ANCOVA, com os dados transformados em log (ZAR, 2010).

A propor¢dao de machos e fémeas e de jovens e adultos foi calculada para toda a
amostra. A proporcao sexual ainda foi calculada para cada classe de comprimento total e
por coleta, sendo as diferencas avaliadas por meio do teste X°.

A ¢época de desova foi identificada por meio da frequéncia relativa das fases de

desenvolvimento gonadal, determinada pela analise histologica, e pelos valores médios



18

do indice gonadossomatico: IGS = [Peso da gonada/(Peso total-Peso da gonada)x100],
calculado para as fémeas e por periodo amostral (LOWERRE-BARBIERI et al., 2011;
KJESBU, 2016).

O comprimento médio em que 50% dos individuos sdo adultos (Cs) foi estimado
para definir a maturidade sexual de N. microps e foi calculado separadamente para
fémeas, machos e para toda a populagdo amostrada. Para esta andlise, os individuos
classificados como D, CD, R, e RG foram considerados individuos adultos. O seguinte
modelo de regressdo losgistica foi utilizado: pM = 1[1+e(a+fL)]—1, onde “pM”
representa a propor¢do de exemplares maduros em determinada classe de comprimento
L, “a” e “Bsdo os coeficientes estimados e Csp =—afi—1. Para predizer a probabilidade
de um individuo ser maduro em um determinado comprimento, a maturidade
(0 = imaturo, 1 =maduro) e o comprimento foram plotados em um modelo logistico
(funcao “logit”) para a constru¢do das curvas de maturacao (Hazelton, 2007). O método
bootstrap com 1000 interacdes foi aplicado para estimar o intervalo de confianga de 95%.

Estes procedimentos foram realizados no R (R Core Team, 2019).

2.3. RESULTADOS

Um total de 950 individuos de Nebris microps foram capturados na regido costeira
do Espirito Santo, com comprimento total (Ct) variando entre 30 e 310 mm
(média + s.d = 121,44+60,04 mm). Os machos (n=218) apresentaram variagdo de Ct
entre 81 e 290 mm (média+s.d=161,17+43,41 mm). As fémeas foram menos
abundantes que os machos, porém sao maiores (n=176) e variaram entre 99 ¢ 310 mm de
Ct (média + s.d = 180,26+£61,03 mm). A distribuicao de frequéncia de comprimento de
machos e fémeas para todo o periodo de amostragem apresentou diferenga significativa
(KS —p=0,00061).

Os individuos identificados como imaturos (jovens — n=439) apresentaram Ct entre
30 e 145mm (média+s.d=71,85+22,34 mm) (FIGURA 2.2). Ndo foi possivel
determinar o sexo e nem a fase de desenvolvimento gonadal de 117 individuos (Ct entre
103 e 195 mm). A maioria dos exemplares amostrados (aproximadamente 72%) sdo
pertencentes as classes de comprimento total de 25 e 125 mm, e foram capturados ao
longo de todo o periodo amostral. Os meses com maiores incidéncias de capturas
compreenderam os meses mais quentes do ano (Out/18, Fev/19, Mai/19, Nov/19) e houve

uma queda no numero amostral do ano de 2019 (n = 534) para o ano de 2020 (n = 162).
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FIGURA 2.2 — Nebris microps. DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA POR CLASSES DE
COMPRIMENTO TOTAL POR SEXO. I - IMATUROS, F — FEMEAS, M — MACHOS.

Os coeficientes das relagcdes peso-comprimento ajustados para N. microps
indicaram crescimento alométrico positivo (b > 3). Nao houve diferencas entre machos e
fémeas (ANCOVA F=0.1526, P=10.6962). O ajuste para peixes imaturos apresentou

um crescimento alométrico negativo (b < 3) (TABELA 2.1).

TABELA 2.1 — Nebris microps. COEFICIENTES DOS AJUSTES DAS REGRESSOES PESO-
COMPRIMENTO. SE: ERRO PADRAO DO COEFICIENTE. S: ERRO PADRAO DA REGRESSAO.

Ajustes Coeficientes SE S

Todos os individuos a=3,34e -6 5,01E-07 9,53

(N=950) b=3,19 2,72E-02
a=28,68¢-6 2,78E-06 10,73

Machos (N=218) b=13.01 5.91E-02

) _ a=2,08¢-6 9,37E-07 17,15

Fémeas (N=176) b=13.28 8,08E-02
a=3,55¢e-5 1,05E-05 1,56

Imaturos (N=439) b=2.76 6.43E-02

Embora os machos tenham sido mais abundantes que as fémeas, ndo houve
diferenca significativa na proporg¢do sexual geral (X = 1,14, 0,9 fémeas: 1 macho) para o
conjunto total de dados. Entretanto, houve diferenga na propor¢ao sexual em quase todas
as classes de comprimento total, com exce¢do das classes de Ct 100mm e 225mm.
Durante o periodo amostral, a propor¢cdo sexual também apresentou diferengas
significativas, sendo os machos mais abundantes nas amostras de Jun/18, Out/18 e

Fev/19, e as fémeas mais abundantes nas amostragens de Mai/19, Ago/19 e Fev/20. Nao
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houve diferencas significativas na propor¢do sexual nas amostragens dos meses de
Nov/19, Set/20 e Dez/20 (TABELA 2.2). Os individuos jovens foram significativamente

predominantes na amostra (X° = 13,34).

TABELA 2.2 — Nebris microps. VALORES DO TESTE X2 NA PROPORCAO SEXUAL GERAL, POR
CLASSES DE COMPRIMENTO TOTAL E POR COLETAS. * INDICA DIFERENCA

SIGNIFICATIVA.
(Cntlm) Geral Jun/18 Out/18 Fev/19 Mai/19 Ago/19 Nov/19 Fev/20  Set/20  Dez/20
25 - - - - - - - - - -
50 - - - - - - - - - -
75 40,50%* - 40,50%* - - - - - - -
100 0,56 6,25* 4,00%* 9,47* 11,11* 100,00*%  64,00* - 18,37% 5,33*
125 10,54* 100,00* 100,00%  75,11* 25,00 11,11*  51,02* 100,00* 100,00%* 2,04
150 20,66*% 100,00%  44,44%* 9,63* 100,00%* - 49,00% 100,00*% 100,00%* 2,04
175 5,33% - 0,00 4,00% - 0,00 6,25% 0,00 - 16,00%
200 6,25* 100,00* 100,00* 6,25%  25,00% - 7,44* 100,00* - 100,00%*
225 1,83 - 51,02% 0,00 11,11%* 0,00 11,11* 100,00* 0,00 44,44*
250 28,03* - 100,00* 100,00*  11,11%* - 100,00* 100,00*  11,11*  11,11*
275 30,86* - 100,00%* 0,00 - 100,00%* 2,04 - 100,00* 100,00%*
300 100,00%* - - 100,00%* - - 100,00* 100,00* 100,00%* -
Geral 1,14 25,00 17,19*  10,76* 4,94%  27,04* 0,05 21,78* 3,11 0,30

Foram analisados um total de 170 gonadas e as analises histoldgicas confirmaram

a classificagdo do desenvolvimento gonadal macroscopica. O exame histologico dos
ovarios revelou a ocorréncia simultanea de oocitos em diferentes estagios de
desenvolvimento celular, como: crescimento primario, alvéolos corticais, quebra da
vesicula germinativa, maturagdo oocitaria, foliculo pos-ovulatério, vitelogénese
secundaria e tercidria, e oocitos hidratados (FIGURA 2.3). Diferentes estdgios de
desenvolvimento celular encontrados ao longo do periodo amostral revelaram desova
multipla para espécie. Os valores médios de IGS foram maiores em Fev/19 e Fev/20,
indicando picos de atividade reprodutiva no verdo, momento em que houve a presenca de
oocitos hidratados na analise histologica. Nos meses subsequentes o IGS diminui e a

quantidade de individuos juvenis (imaturos) aumenta expressivamente (FIGURA 2.4).
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FIGURA 2.3 — Nebris microps. CORTES HISTOLOGICOS SOB AMPLIACAO OPTICA DE 10X E 40X
DOS TECIDOS OVARIANOS. (a) FASE IMATURA, (b) FASE EM DESENVOLVIMENTO, (c) FASE
CAPAZ DE DESOVAR, (d) FASE CAPAZ DE DESOVAR COM A PRESENCA DE OOCITOS
HIDRATADOS, (¢) FASE REGRESSANDO, (f) FASE REGENERADO. PG: OVOCITO DE
CRESIMENTO PRIMARIO; CA: ALVEOLOS CORTICAIS; H: OOCITO HIDRATADO; GVBD:
QUEBRA DA VESICULA GERMINATIVA. VTG2: VITELOGENESE SECUNDARIA; VTG3:
VITELOGENESE TERCIARIA; POF: FOLICULO POS OVULATORIO. BARRA DE
ESCALA = 500um.
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FIGURA 2.4. — Nebris microps. FREQUENCIA RELATIVA DAS FASES DE DESENVOLVIMENTO
GONADAL E VALORES MEDIO DO INDICE GONADOSSOMATICO (IGS) DAS FEMEAS POR
AMOSTRAGEM.

Os ajustes das regressoes logisticas para determinagdo do comprimento total em
que 50% e 95%dos individuos estavam maduros sexualmente resultaram em valores de

Lso=109,7mm e Los = 118,8mm para toda a amostra, Lsp = 113mm e Lgs = 121,7mm para

machos e Lsp = 110mm e Los = 120,3mm para fémeas (FIGURA 2.5).
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FIGURA 2.5. — Nebris microps. AJUSTE DA REGRESSAO LOGISTICA PARA A DETERMINACAO
DO COMPRIMENTO TOTAL DA PRIMEIRA MATURACAO ESTIMADA PARA MACHOS,
FEMEAS E TODOS OS INDIVIDUOS. AS LINHAS CINZAS E PONTOS PRETOS INDICAM O
COMPRIMENTO EM QUE 50% (C50) E 95% (C95) DOS INDIVIDUOS ESTAO MADUROS. LINHAS
TRACEJADAS INDICAM O INTERVALO DE CONFIANCA — 95%.
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2.4. DISCUSSAO

A populagao de Nebris microps capturada na zona central do Atlantico Sudoeste foi
composta principalmente por individuos com comprimento total de até 125 mm, valor
que engloba individuos entrando para o estoque adulto (Cso=109,7 mm). O tamanho
maximo registrado neste estudo foi de uma fémea Ct =310 mm, que representa 80% do
maior tamanho (Ct =400 mm) j4 registrado para a espécie (FROESE; PAULY, 2022).
No entanto, o comprimento maximo encontrado neste estudo ¢ comum para a espécie ao
longo do Atlantico Sudoeste, entre o rio Doce e Matinhos (Parand — 25249 S, 48232 W),
nao havendo evidencias de exemplares maiores (PAIVA-FILHO; CERGOLE, 1988;
RODRIGUES; MEIRA, 1988; BERNARDO et al., 2011).

A proporcao sexual geral ndo diferiu, mesmo os machos sendo mais abundantes
que as fémeas. O predominio significativo de machos ja foi relatado para N. microps
(SILVA-JUNIOR, et al., 2015) e para outras espécies da familia Sciaenidae (BRAUN;
FONTOURA, 2004; SILVA-JUNIOR, et al., 2015). No entanto, mudang¢as na propor¢ao
sexual estdo intimamente relacionadas a fatores como pressao da pesca e seletividade de
artes de pesca (JAKOBSEN et al., 2016), e variagdes entre espécies, populagdes e
estoques podem ocorrer (LEMOS; MAI 2021).

A biologia reprodutiva de N. microps ¢é caracterizada por uma atividade reprodutiva
mais intensa nos meses mais quentes (verao), caracteristica reprodutiva ja registrada para
outras espécies de cienideos, como Stellifer rastrifer (CHAVES; VENDEL, 1997),
Cynoscion guatucupa (VIEIRA; HAIMOVICH, 1997), Isopisthus parvipinnis e Stellifer
microps (SILVA-JUNIOR et al., 2015). A atividade reprodutiva no verao foi identificada
pela analise de IGS e corroborada pela histologia, uma vez que a presenca de odcitos
hidratados e a quebra da vesicula germinativa sdo indicativos de desova ativa (BROWN-
PETERSON, et al., 2011; LOWERRE-BARBIERI et al., 2011). Além disso, a analise
histologica revelou que N. microps € capaz de desovar o ano todo. A desova multipla
pode sinalizar uma estratégia reprodutiva quando ha necessidade de maior investimento
em numero de ovos (WINEMILLER; ROSE, 1993). Mas para algumas espécies, as
condi¢des ambientais devem permanecer estaveis no periodo prolongado do ano
(PAVILOV; EMEL’YANOVA, 2016), uma vez que esta precisa favorecer a
sobrevivéncia da prole para compensar o investimento energético atribuido na reprodugao

(LOWERRE-BARBIERI et al., 2011; LEMOS; MAI, 2021). No entanto, outras espécies
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sdo capazes de desovar em condigdes adversas para compensar uma possivel perda
populacional (VAZZOLER, 1996), o que pode ser o caso para Nebris microps.

O comprimento total em que 50% da populacdo atingiu a maturidade sexual
(Cs50=109,7 mm Ct) correspondeu a 35% do comprimento maximo registrado neste
estudo (310 mm), valor menor do que os registrados por Nunes ef al. (2020) para a costa
noroeste do Brasil (Csp = 233,3 mm). Tal diferenga na estimativa do Csp pode ter relagao
com a seletividade da arte de pesca e/ou com o método de classificagao de individuos
imaturos e maduros (LOWERRE-BARBIERI et al., 2011; ROCHET; MARTY, 2016),
uma vez que Nunes et al. (2020) ndo tiveram representatividade ontogenéticas em classes
de comprimento menores que 230 mm, e a classificagdo de jovens e adultos foi realizada
apenas por analise macroscépica, podendo ser indicativos de viés na estimativa.

Como este ¢ o primeiro estudo sobre a biologia reprodutiva baseado na histologia
de gonadas de N. microps, devemos ser cautelosos em algumas inferéncias. Compreender
o que de fato estd acontecendo a um estoque ¢ no minimo complexo, pois fatores
ambientais e a pesca influenciam na disponibilidade de recursos, predagdo, competigao,
taxa de crescimento, taxa de mortalidade e sucesso reprodutivo, gerando uma complexa
reagdo em cadeia (WRIGHT; TRIPPEL, 2009; LOWERRE-BARBIERI et al., 2011;
JAKOBSEN et al., 2016; MAI, 2021). A remogao de individuos maiores da populagdo
pode ocasionar o deslocamento do comprimento da primeira maturagdo para tamanhos
menores e impactar diretamente no tempo de desova (WRIGHT; TRIPPEL, 2009;
ROCHET; MARTY, 2016). Além disso, a desova jovem afeta a qualidade dos ovos que
requer um maior investimento no niumero de ovos, que consequentemente, afeta o tempo
de desova e pode causar um efeito adverso no recrutamento (WINEMILLER; ROSE,
1993; WRIGHT; TRIPPEL, 2009).

Espécies exploradas podem apresentar alteracdes fenotipicas em suas
caracteristicas do ciclo de vida, como crescimento, longevidade, e tamanho de primeira
maturacao (DIAMOND et al., 2000; HAIMOVICI; CARDOSO, 2017; SANTOS;
VELASCO, 2021). No entanto, a falta de valores de referéncia dos parametros
reprodutivos atrelados aos nossos resultados pode levar a um indicativo de que N. microps
¢ apenas um cienideo pequeno, pertencente ao grupo chamado de “sciaenideos
intermediarios” proposto por Waggy et al. (2006), que engloba corvinas de tamanho

moderado (Ct < 500 mm).
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2.5. CONCLUSAO

Os aspectos reprodutivos descritos neste estudo fornecem informacdes inéditas
sobre a biologia reprodutiva de N. microps. A espécie mantém sua atividade reprodutiva
continua ao longo de todo ano, caracterizada por desovas multiplas, com maior
intensidade durante a estacao quente (verdo). Individuos juvenis ingressam no estoque
adulto por volta dos 120 mm de comprimento, correspondendo ao ponto de atingimento
da primeira maturagdo gonadal. A notavel resiliéncia da pescada-banana se torna
evidente, dada sua habilidade de manter fung¢des biolodgicas plenas em uma localidade
afetada por consideravel impacto ambiental de cunho antrépico. Além de sua resiliéncia,
aregido costeira adjacente a foz do Rio Doce revela-se de marcada importancia ecolégica,
desempenhando um papel crucial como zona de desova e ambiente de bercario para a

espécie.
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3. ASPECTOS DA HISTORIA DE VIDA DA PESCADA-BANANA Nebris microps
CUVIER 1830: ANALISE DE IDADE, CRESCIMENTO E MORTALIDADE

3.1. INTRODUCAO

A analise da variagdo nas caracteristicas do ciclo de vida dos peixes ¢ uma
abordagem cientifica valiosa que revela como uma espécie responde as condi¢des
ambientais e a possiveis perturbacdes (WAGGY et al., 2006; KING, 2007). Ao examinar
caracteristicas biologicas como reproducdo, crescimento, mortalidade e sobrevivéncia,
pode-se obter uma visao mais completa da relagao entre essas caracteristicas e as pressoes
seletivas do ambiente (JENNINGS et al., 2001; McBRIDE, 2014).

Dentre as caracteristicas do ciclo de vida destacam-se os estudos de idade e
crescimento, que fornecem informagdes cruciais para a avaliagdo e gestdo de recursos
pesqueiros e subsidiam estimativas de mortalidade (LONGHUSRT; PAULY, 1987,
SPARRE; VENEMA, 1998; HADDON, 2011). Estudos do crescimento sdo realizados
com metodologias indiretas e semi-diretas, que consistem no uso de analises de
frequéncias de comprimento e de leituras de zonas de crescimento (anéis) em estruturas
calcificadas (VAZ-DOS-SANTOS, 2021). A acuracia na determinacdo da idade e na
estimativa dos parametros de crescimento ¢ imprescindivel, ¢ o método semi-direto
fundamentado na analise de otolitos € considerado referéncia para tal (GREEN, et al.,
2009; VOLPEDO; VAZ-DOS-SANTOS, 2015).

Os otolitos apresentam uma alta confiabilidade por serem estruturas calcificadas
que ndo sofrem degeneracdo ou reabsor¢do, tornando-os uma estrutura estavel ao longo
do tempo (PANFILI et al., 2002). A determinacao da idade ¢ baseada na interpretacao de
anéis, constituidos por zonas perioddicas de crescimento lento (zona translticida) e rapido
(zona opaca), que permitem o discernimento do tempo (idade) que representam na vida
do peixe (SPARRE; VENEMA, 1998; PANFILI et al., 2002; GREEN et al., 2009). Os
otolitos tem sido amplamente utilizados em estudos de idade e crescimento em grupos
taxondmicos de importancia pesqueira no Brasil, como o caso da familia Sciaenidae.

Popularmente conhecidas como pescadas e corvinas, as espécies da familia
Sciaenidae sao amplamente distribuidas e abundantes na plataforma continental do Brasil
(CONDINI et al., 2022). Por possuirem uma estrutura em tamanho atraente do ponto de
vista comercial, muitas espécies sdo alvo de pescarias e constituem uma fragcao importante

nos desembarques pesqueiros (CHAVES et al., 2003; VIANNA; ALMEIDA, 2005;
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CHAO et al., 2015). Levando em conta a importancia deste grupo, existem diversos
estudos de idade e crescimento com base na analise de otdlitos para as espécies da familia
que sdo alvo de pescarias, como para Cynoscion guatucupa (VIEIRA; HAIMOVICI,
1993; MIRANDA; HAIMOVICI, 2007; DAVID; ROSSI-WONGSTSCHOWSKI, 2019;
LORENZO, 2019), Isopisthus parvipinnis (LAMAS; SOARES, 2019), Macrodon
atricauda (CARDOSO; HAIMOVICI, 2011), Micropogonias furnieri (SCHWINGEL;
CASTELLO, 1990; BORTHAGARAY et al., 2011; SANTOS et al., 2017;
SCHWINGEL; HOFFMANN, 2019; HAIMOVICI et al., 2021) e Umbrina canosai
(KIKUCHI et al., 2021).

Para espécies da captura incidental, o cendrio ¢ diferente, ndo havendo estudos
sobre idade e crescimento a despeito de sua relevancia, como no caso da pescada-banana,
Nebris microps, um cienideo costeiro que se distribui da Colombia ao sul do Brasil
(AGUILERA-SOCORRO; HAIMOVICI, 2020; FROESE; PAULY, 2022). Sua dieta ¢
composta principalmente de camardes € pequenos crustaceos, € seu comprimento pode
atingir até¢ 400 mm, apesar de serem comuns comprimentos at¢ 300 mm (RODRIGUES;
MEIRA, 1988; MUTO et al., 2014; FROESE; PAULY, 2022). Apesar de comum em
pescarias de arrasto de camarao (LOWE-McCONNELL, 1962; VAZZOLER, 1970;
GIANNINI; PAIVA-FILHO, 1990; CHAVES et al., 2003; MORAES, et al., 2009;
CHAO et al., 2015), ndo sao conhecidos estudos sobre idade, crescimento e mortalidade
para a espécie.

Neste contexto, o objetivo deste estudo ¢ estimar a taxa de crescimento de N.
microps, baseado na determinacdo da idade por meio da leitura dos anéis de crescimento
presentes em otdlitos, além de determinar as taxas de mortalidade total, natural e por

pesca, e estimar longevidade da espécie.

3.2. MATERIAL E METODOS

3.2.1. Amostragens e obtencao de dados

A area de estudo englobou a regido costeira adjacente a foz do rio Doce, localizada
na zona central do Atlantico Sudoeste, no estado do Espirito Santo, Brasil. Essa regido ¢
caracterizada principalmente pela predominancia de aguas tropicais oligotroficas da
corrente brasileira (SCHMID et al. 1995). O local recebe um significativo fluxo de agua

doce e sedimentos provenientes do Rio Doce, cujo padrao de sedimentacao ¢ influenciado



32

tanto pelo aporte de sedimentos fluviais quanto pelas condigdes oceanograficas
(ALBINO; SUGUIO, 2010; QUARESMA et al., 2015). O clima regional ¢ caracterizado
por chuvas tropicais durante a primavera e verdo, compreendendo os meses de outubro a
margo, enquanto os meses de margo a setembro correspondem a periodos de seca durante
0 outono e inverno.

Essa regido foi sujeita a um extenso deposito de sedimentos resultantes de dois
desastres ambientais significativos: o rompimento da barragem de rejeitos de minério do
Funddo em 2015 e o rompimento da barragem de rejeitos de minério de Brumadinho em
2019. Esses incidentes liberaram uma quantidade substancial de rejeitos de mineracdo
nos corpos d'adgua, resultando no desaguamento dos contaminantes no oceano Atlantico e
provocando impactos no ecossistema costeiro € marinho (ROTTA, 2020). Diante dessa
situacdo, foi necessdrio realizar amostragens na regido por meio de embarcagdes
pesqueiras para fins de monitoramento, ja que a atividade pesqueira foi temporariamente
interrompida.

As amostragens foram realizadas trimestralmente na regido costeira do estado do
Espirito Santo (ES) em uma area entre 5 e 25 km em torno da foz do rio Doce (FIGURA
3.1), entre os anos de 2018 e 2020. Os peixes foram coletados com embarcacdes
camaroeiras de arrasto de fundo com redes de 13 m, malha de 20 mm no corpo e 18 mm
na cauda. Um total de seis arrastos foram realizados paralelamente a linha da costa
durante o dia com duracao de 15 minutos cada a uma velocidade aproximada de dois nos.

Os peixes capturados foram mantidos em gelo e conduzidos ao laboratorio. Os
dados biométricos dos exemplares de Nebris microps foram obtidos, tais como o
comprimento total (Ct, mm — precisdo de 1 mm) e o peso total (Pt, g — precisdo de 0,01g).
Os otolitos sagitta foram removidos da capsula auditiva através de um corte transversal
logo atras dos olhos, posteriormente foram lavados, secos e armazenados em microtubos

para analises a posteriori.
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FIGURA 3.1 — Nebris microps. MAPA DA REGIAO COSTEIRA DO ESTADO DO ESPiRITO SANTO.
PONTOS VERMELHOS INDICAM AS LOCALIDADES DOS ARRASTOS DE FUNDO.

3.2.2 Caracterizagdo amostral

A estrutura em tamanho da populagdo foi analisada através de histograma de
frequéncia por classe de comprimento total (classe Ct 20 mm) geral e por coleta. Poucos
individuos foram classificados quanto ao sexo e por isso todas as analises foram
conduzidas considerando os dados populacionais. Todas as andlises estatisticas foram

realizadas no programa R (R CORE TEAM, 2022).

3.2.3. Analise de otolitos

Os otolitos esquerdo foram fotografados inteiros em estereomicroscopio com
camera acoplada a um analisador de imagens, em seguida os mesmos foram pesados em
balanga analitica de precisdo 0,0001g. Posteriormente, foram obtidas as medidas de
comprimento do otdlito (Co, mm) e altura do otdlito (Ao, mm) (FIGURA 3.2) utilizando
o programa Image] (SCHNEIDER et al., 2012). Para identificar se os otolitos
acompanham o crescimento dos peixes foram construidos graficos de dispersdao (VAZ-
DOS-SANTOS, 2015) e a regressao foi ajustada seguindo o método iterativo dos
minimos quadrados (MOTULSKY; CHRISTOPOULUS, 2003; HADDON, 2011).
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FIGURA 3.2 — Nebris microps. FACE INTERNO DO OTOLITO ESQUERDO. Co (mm): MEDIDA DO
COMPRIMENTO DO OTOLITO. Ao (mm): MEDIDA DA ALTURA DO OTOLITO.

Uma subamostragem de otdlitos foi realizada, contemplando sempre que possivel,
ao menos dez otolitos por classe de comprimento total e por coleta para analise do
crescimento (VAZ-DOS-SANTOS, 2015). Os otolitos selecionados foram emblocados
em resina epoxi e seccionados transversalmente na regido do nucleo utilizando uma
cortadora metalografica de baixa rotagdo (McCURDY et al., 2002). Foram obtidos até trés
cortes com 25um de espessura para cada otolito e o melhor corte, aquele que contém o
nicleo e os anéis de crescimento bem definidos, foram fotografados em
estereomicroscopio acoplado a analisador de imagens (VAZ-DOS-SANTOS, 2015).

Os anéis de crescimento foram contados ¢ medido o raio de cada anel (Rn, mm) do
nucleo até o inicio de cada zona translicida no eixo do sulco acustico, bem como o raio
do otélito (Ro, mm) medido do ntcleo até a margem (FIGURA 3.3). As bordas foram

anotadas se translucida (TR) ou opaca (OP).
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FIGURA 3.3 — Nebris microps. CORTE TRANSVERSAL DO OTOLITO ESQUERDO. LINHA
TRACEJADA INDICA O RAIO DO OTOLITO (Ro). PONTOS: INDICAM OS RAIOS DOS ANEIS DE
CRECIMENTO (Rn). I: FACE INTERNA DO OTOLITO; E: FASE EXTERNA DO OTOLITO; V:
REGIAO VENTRAL; D: REGIAO DORSAL.

As leituras dos anéis de crescimento foram realizadas por um Unico leitor sem ter
acesso as informagdes de coletas e dados biologicos, € uma sub amostragem aleatoria foi
avaliada por um segundo leitor experiente (BAGENAL; TESCH, 1978; SPONAUGLE,
2002). A representatividade das leituras com base no nimero de anéis de crescimento foi
averiguada por meio dos célculos de Erro Percentual Médio (EPM) (BEAMISH;
FOURNIER, 1981) e pelo Coeficiente de Variagcdo (CV) (CHANG, 1982). A
variabilidade das medidas dos anéis de crescimento foi avaliada por meio do grafico de
constancia e pelo grafico boxplot (VAZ-DOS-SANTOS, 2015).

As informagdes de borda (translucida ou opaca) foram utilizadas para analisar a
periodicidade de formacao dos anéis de crescimento, por meio dos métodos de analise da
porcentagem de borda (VAZ-DOS-SANTOS, 2015) e pelo céalculo do incremento
marginal relativo (IMR) (MIO, 1961). Essas anélises foram restringidas aos individuos da
faixa etaria entre 4 e 8 anéis de crescimento (CAMPANA, 2001). O momento da
formagdo do anel de crescimento ocorre no periodo em que a porcentagem de borda
translucida ¢ maior, ¢ no momento em que o valor do incremento marginal ¢ menor
(VAZ-DOS-SANTOS, 2015).

A atribui¢do da idade foi realizada levando em conta a periodicidade da formacgao
dos anéis de crescimento, bem como a quantidade de anel em cada otdlito e suas
respectivas bordas (opaca ou translicida). Os dados de idade e os comprimentos totais
observados foram inseridos em uma tabela de chave idade-comprimento (RICKER,

1975).

3.2.4 Crescimento

Os parametros do crescimento foram estimados por meio do modelo de crescimento
tradicional de von Bertalanffy (Equacdo 3.1) e pelo modelo de variagao bifasica de von
Bertalanffy (SORIANO, 1992) (Equagdo 3.2), utilizando o método iterativo ndo linear
dos minimos quadrados (MOTULSKY; CHRISTOPOULUS, 2003; HADDON, 2011).
Foram conduzidos ajustes com o pardmetro C. estimado e calculado (fixado), sendo o

mesmo calculado com a formula de Pauly (1983) (Equagdo 3.3) e de Froese e Binohlan



36

(2000) (Equagdo 3.4). As analises foram conduzidas com dados de idade inteira (1 ano)

e fracionada (0,5 anos).

C; = Cofl — elkt-toly Equagdo 3.1

C; = CooA{l — el*t-t)ly
h

At =1- m Equa(;ﬁo 3.2
C _ Cmaximo E ~ 3 3
© — —0‘95 quacgao >.
logCy, = 0,044 + 0,9841 logCraximo Equacdo 3.4

onde C; ¢ o comprimento do peixe na idade i; C € 0 comprimento maximo tedrico; k € a
taxa de crescimento; ¢ ¢ a idade; 7 ¢ a idade no comprimento zero; 4 ¢ a magnitude da
diferenca entre os modelos de von Bertalanfty; 7, ¢ a idade de transi¢ao entre as duas fases
de crescimento; € Cuaximo € 0 comprimento do maior individuo da amostra.

O melhor ajuste foi identificado baseado na inspeg¢do visual da curva de
crescimento, nos valores do erro padrao da regressdo (EP) (ZAR, 2010) e pelo valor do
critério de informagdo de Akaike (AIC) (QUINN II; DERISO, 1999), onde os menores
valores representam o melhor ajuste. Utilizando a formula de Taylor (1958) (Equagao
3.5) estimou-se também a longevidade (Ao,95%), que representa o tempo necessario para

o individuo atingir o comprimento maximo teorico.

Agosy, = to + % Equagdo 3.5

3.2.5 Mortalidade

A mortalidade total (Z) foi estimada a partir da curva de captura linearizada com
base na idade (SPARRE; VENEMA, 1998; KING et al., 2007). A mortalidade natural
(M) foi calculada pela formula derivada de Pauly (1980) (KING, 2007); pela férmula de
King’s (1995), e pela formula de Pauly (1980) adaptado por Then et al. (2015) (Equagao

3.6, 3.7 e 3.8, respectivamente). Por fim, a mortalidade por pesca (F) foi obtida por meio
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da subtragdo da mortalidade total (Z) pela taxa de mortalidade natural (M) (NOBREGA,
2021), e a taxa de explotagdo por meio do calculo E = F/Z.

In[M] = —0,0152 — 0,2291In[Cy] + 0,6543 In[k] + 0,463 In[T] Equagio 3.6

1y [1—0,95C,
tnar = (=) in| =]

Coo
M = —1:[0,01] Equacgio 3.7
M = 4,118 k%73 ¢;>%3 Equagio 3.8

3.3. RESULTADOS

3.3.1 Caracterizagao amostral

Foram capturados no estado do Espirito Santo 1210 exemplares da pescada-banana
Nebris microps, que apresentaram variagdo do comprimento total (Ct) entre 30 e 315 mm
(Figura 3.3) e o peso (Pt) entre 0,29 e 300 g. Os exemplares apresentaram média de
Ct=124,62 mm =+ 62,06 ¢ média de Pt=32,05g+ 62,06. Poucos individuos foram
identificados quanto ao sexo, sendo 179 machos e 43 fémeas. A amostra foi caracterizada
pelo predominio de individuos menores que 120 mm de comprimento total (n=777) que
foram capturados ao longo de todo o periodo amostral. Embora menos frequentes,
exemplares maiores também foram capturados ao longo de todo o periodo amostral.

(FIGURA 3.4).



38

300 +

250 4

200 4

150 4

100 1

Frequéncia Absoluta

50 4

0 .|

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Classe Ct (mm)

FIGURA 3.4 — Nebris microps. DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA POR CLASSE DE
COMPRIMENTO TOTAL. BARRA PRETA INDICA TODOS OS INDIVIDUOS AMOSTRADOS.
BARRA CINZA INDICA OS OTOLITOS CLASSIFICADOS PARA AS ANALISES DO
CRESCIMENTO.

3.3.2. Analise de otolitos

Foram analisados 245 otolitos de N. microps. Os ajustes da regressdo entre as
medidas dos otdlitos € o comprimento total dos peixes confirmaram a representatividade

da estrutura para estudo do crescimento (Tabela 3.1).

TABELA 3.1 — Nebris microps. TABELA COM OS COEFICIENTES DAS REGRESSOES ENTRE AS
MEDIDAS DOS OTOLITOS E O COMPRIMENTO TOTAL DOS PEIXES. EP: ERRO PADRAO. S:
RESIDUO PADRAO.

Relagio a b EP a EP b S

CtxCo 0,210292 0,724015 0,005322 0,004940 0,3378
CtxAo 0,289984 0,567365 0,007530 0,005129 0,2328
CtxPo 1,102x10° 2,263 0,0000001 0,023 0,01414

As trés leituras realizadas foram relativamente precisas com (EPM=10% e
CV = 13%) e assumiu-se a terceira leitura como sendo a definitiva. Os otolitos analisados
apresentaram entre 0 ¢ 10 anéis de crescimento, que apresentaram raio médio ¢ desvio
padrao de 1,79+ 0,78 mm. As medidas dos raios dos otolitos foram consistentes e
expressam o crescimento dos otdlitos (FIGURA 3.5) e foi possivel identificar que a
distancia do ntcleo até os raios 1 e 2 de individuos pequenos (classe Ct 50 mm) ¢ menor

(FIGURA 3.5 A).
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FIGURA 3.5 — Nebris microps. A) GRAFICO DE CONSTANCIA: VARIABILIDADE DO RAIO DO
ANEL EM RELACAO AO COMPRIMENTO TOTAL. B) GRAFICO BOXPLOT: AUMENTO DO RAIO
DO OTOLITO EM RELACAO AO NUMERO DE ANEIS. LOZANGO INDICA A MEDIA DO RAIO
DO ANEL.

A andlise de porcentagem de borda indicou uma periodicidade anual de formacao
de anel, ocorrendo no verdo, momento em que a porcentagem de bordas translicidas foi
maior em relacdo a opaca, porém nao delineou um periodo em especifico para a formagao
(FIGURA 3.6 A). A andlise de incremento marginal indica a formacdo do anel no
momento em que o valor médio de IM é menor, que ocorreu em Maio/2019 (FIGURA

3.6 B), também indicando uma periodicidade anual na formagao dos anéis de crescimento.
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FIGURA 3.6 — Nebris microps. ANALISE DE BORDAS. A) PORCENTAGEM DE BORDA
TRANSLUCIDA (BARRA CLARA) E OPACA (BARRA ESCURA). B) GRAFICO BOXPLOT
INCREMENTO MARGINAL DOS INDIVIDUOS QUE APRESENTARAM ENTRE 4 E 8 ANEIS DE
CRESCIMENTO.

A idade dos exemplares da pescada-banana foi atribuida considerando a formagao
anual do anel de crescimento (zona translicida + zona opaca). Nesse sentido, os otolitos
que apresentaram apenas uma zona transliucida logo apds o nucleo, foram atribuidos na
classe etaria de 0 ano; otolitos com uma zona translicida e uma opacada foram atribuidos
na classe etaria de 1 ano; otolitos com dois anéis completos foram atribuidos na classe
etaria de 2 anos, € assim sucessivamente.

Os comprimentos nas idades estdo apresentados na chave de idade-comprimento
(TABELA 3.2). Mesmo havendo uma sobreposi¢do de idades entre as classes de
comprimento total, principalmente a cima de 120 mm, € possivel identificar o predominio

de uma idade nas classes Ct. Dos exemplares amostrados da pescada-banana
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predominaram individuos com 2 anos, seguido de individuos de 1 e 3 anos,

respectivamente.

TABELA 3.2 — Nebris microps. CHAVE DE IDADE-COMPRIMENTO DOS DADOS DE IDADE E
COMPRIMENTO TOTAL OBSERVADOS. VALORES EM NEGRITO INDICAM AS MAIORES
PROBABILIDADES DA IDADE EM DETERMINADO COMPRIMENTO.

Idade (anos)

ClasseCt v} 5 3 4 5 6 7 8 9 Totl
(mm)

20 80% 20% 5
40 50% 50% 20
60 26% 42% 16% 16% 19
80 7% 30% 47% 17% 30
100 32% 58% 11% 19
120 26% 43% 13% 13% 4% 23
140 36% 27% 27% 9% 2
160 7% 3% 13% 7% 15
180 32% 42% 16% 5% 5% 19
200 6% 18% 29% 29% 18% 17
220 14% 27% 32% 14% 14% 22
240 7% 20% 27% 40% 7% 15
260 13% 50% 25% 13% 8
280 33% 50% 17% 6
300 20% 20% 40% 20% 5
Total 21 40 47 37 26 22 24 19 7 2 245

3.3.3. Crescimento

Os ajustes dos modelos das curvas de crescimento de von Bertalanffy tradicional e
bifasico foram coerentes na estimativa dos parametros do crescimento (TABELA 3.2). O
pardmetro do comprimento maximo tedrico (Cx) calculado resultou em C», =331,58 e
C» =318,11 para as formulas de Pauly e Froese e Binohlan, respectivamente. Baseado
nos parametros mais condizentes com a biologia da espécie, na inspecao visual da curva
e nos valores do erro padrao e do AIC, o melhor ajuste resultou nos parametros:
Cr=331,58 mm, k=0,1744 ano! e to=-0,2146 (FIGURA 3.7). O tempo necessario
para o individuo atingir o comprimento méaximo teérico foi estimado em Ao9s% = 16,97

anos.
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TABELA 3.2 — Nebris microps. VALORES DOS PARAMETROS DO CRESCIMENTO DO MODELO
DE von BERTALANFFY TRADICIONAL E BIFASICO ESTIMADOS PARA OS CONJUNTOS DE
DADOS DE IDADE INTEIRA E FRACIONADA. SE: ERRO PADRAO. IC: INTERVALO DE
CONFIANCA. AIC: VALOR DO CRITERIO DE AKAIKE. VALORES EM NEGRITO
REPRESENTAM O MELHOR AJUSTE.

Idade Inteira (1 ano)

Idade Fracionada (0,5 anos)

Parametros SE IC 2,5% 1IC97,5% Parametros SE IC 2,5% 1C97,5%
Modelo von Bertalanffy Tradicional
Co 318,11 318,11
k 0,1836 0,0069  0,1707 0,1968 0,1883 0,0068 0,1754 0,2015
to -0,6477 0,1123  -0,8790 -0,4451 -0,1727 0,1063  -0,3913 0,0196
SE 31,99 31,24
AIC 2397,31 2385,70
Cx 331,58 331,58
k 0,1701 0,0062  0,1584 0,1821 0,1744 0,0062 0,1627 0,1863
to -0,6905 0,1139 -0,9257 -0,4838 -0,2146 0,1078 -0,4370  -0,0185
SE 31,73 30,98
AIC 2393,35 2381,59
Co 557,3 143,33 402,95 1387 535,54 121,31 395,54 1108
k 0,0740 0,0271  0,0236 0,1254 0,0802 0,0264 0,0313 0,1305
to -1,1820 0,2454 -1,7424 -0,7839 -0,6654 0,2233  -1,1693  -0,2985
SE 30,92 30,19
AIC 2381,72 2370,00
Modelo von Bertalanffy bifasico

Cx 318,11 318,11
h -0,1652 0,0443  -0,2559 -0,0836 -0,1630 0,0439  -0,2523  -0,0823
th 6,1330 0,2536  5,4407 6,6464 6,4172 0,2197 5,9509 7,0894
k 0,1554 0,0094  0,1377 0,1735 0,1594 0,0095 0,1415 0,1778
to -0,9498 0,1649 -1,3052 -0,6633 -0,4619 0,1560  -0,7948  -0,1906
SE 31,02 30,29
AIC 2389,16 23717,56
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FIGURA 3.7 — Nebris microps. CURVA DE CRESCIMENTO DE von BERTALANFY.

3.3.4. Mortalidade

A taxa de mortalidade total resultou em Z = 0,4263 ano™'. Baseado no melhor ajuste
do modelo de crescimento, as taxas de mortalidade natural foram estimadas em:
M =0,2801 ano™!, M =0,2680 ano! ¢ M =0,1695 ano! (Equagdes 3.6, 3.7 e 3.8,
respectivamente). A mortalidade por pesca resultou em F = 0,1462 ano™!, F = 0,1583 ano’

I, F=0,2568 ano™!. A taxa de explotacdo resultou em E = 0,34, E=0,37 ¢ E = 0,60.

3.4. DISCUSSAO

O estudo da idade e crescimento de N. microps revelou que a espécie apresenta uma
longevidade relativamente alta e baixa taxa de crescimento. Embora este seja o primeiro
estudo de idade e crescimento da pescada-banana, a espécie apresentou uma longevidade
biologica de 9 anos, mas sua estimativa de vida pode chegar a 17 anos.

Os exemplares da pescada-banana provenientes da area costeira adjacente a foz do
rio Doce apresentam uma composic¢ao etaria de até 9,5 anos e comprimento total de até
315 mm. A amostra exibiu uma alta frequéncia de individuos jovens (Ct<120 mm), com
idades que variam de 0 a 3 anos. Com base nos dados reprodutivos da espécie, ¢ possivel

afirmar que os individuos ingressam no estoque adulto por volta dos 2-3 anos de idade

(GIOMBELLI-DA-SILVA, 2023).
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Um pré-requisito para a estimativa dos pardmetros do crescimento € a atribuicao da
idade, a qual precisa ser validada. A validagao da periodicidade de formacao dos anéis de
crescimento para a determinacdo da idade ¢ bem consolidada e varias metodologias
classicas sdo utilizadas (BEAMISH; MCFARLANE, 1983; FRANCIS, 1995;
CAMPANA 2001). A analise da microestrutura ou anéis diarios tem sido eficaz na
validacao e confirmagdo da idade em adultos (MORALES-NIN, 1992). No presente
estudo, foi empregada a técnica de validagdo através da analise de microestruturas em
otdlitos de peixes grandes (GIOMBELLI-DA-SILVA et al., 2021), entretanto, tal técnica
ndo obteve éxito. Embora as microestruturas tenham sido observadas nos otdlitos de N.
microps, o raio de leitura nao foi suficiente para a obtencao de idades diarias proximas a
um ano, em virtude da perda de visualiza¢do do anel durante o processamento do otolito.

A validacdo da idade por meio da andlise de incremento marginal e porcentagem
de borda resultaram na formagdo anual dos anéis de crescimento, o que ja foi relatado
para outras espécies da familia Sciaenidae (VIEIRA; HAIMOVICI, 1993; CARDOSO;
HAIMOVICI, 2011; SANTOS et al., 2017; LORENZO, 2019). A analise de porcentagem
de borda nao delimitou um periodo em especifico de formagao do anel, havendo alta
incidéncia de bordas translicidas nas coletas de Out/18, Fev/19 e Mai/19. Esse resultado
sugere uma influéncia da reproducdo, pois mesmo havendo um pico de atividade
reprodutiva no verdo, a reproducao ocorre ao longo do ano todo, o que pode levar a uma
miscigenacdo de coortes e consequentemente, a datas de aniversario imprecisas.

A pescada-banana apresentou um padrao de crescimento comum e conhecido para
outras espécies da familia Sciaenidae, tanto nos parametros do crescimento quanto na
longevidade, como Cynoscion guatucupa (VIEIRA; HAIMOVICI, 1993; MIRANDA;
HAIMOVICI, 2007, GODINHO-PERIA et al, 2019a; DAVID; ROSSI-
WONGSTSCHOWSKI, 2019; LORENZO, 2019) e Isopisthus parvipinnis (LAMAS;
SOARES, 2019; TOMAS et al., 2019a). Outros cienideos com estrutura em tamanho e
longevidade semelhantes a N. microps apresentam taxas de crescimento mais elevadas,
como Larimus breviceps (APARECIDO et al., 2019), Macrodon atricauda (CARDOSO;
HAIMOVICIL, 2011; TOMAS et al., 2019b), Paralonchurus brasiliensis (GODINHO-
PERIA et al., 2019b; TOMAS et al., 2019c¢); Stellifer brasiliensis (TOMAS et al., 2019d)
e Stellifer rastrifer (TOMAS et al., 2019¢).

Os ajustes das curvas crescimento resultaram em parametros coerentes para a
espécie, com uma Unica exce¢do. Consideramos que o ajuste de von Bertalanffy em que

todos os pardmetros foram estimados por meio do modelo, (resultando em:
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Cx =557,30 mm, k =0,0740 e to = -1,1820) ndo representou a espécie biologicamente.
Uma vez que (i) o parametro C. apresentou um valor acima do tamanho maximo ja
registado para a espécie que ¢ de 400 mm (FROESE; PAULY, 2022) e de tamanhos
comuns registrados para a espécie na costa brasileira (TABELA 3.3); (ii) um valor de
Cw» = 557,30 mm ¢ mais condizente com a corvina Micropogonias furnieri que apresenta
uma estrutura em tamanho e longevidade superior a N. microps (SANTOS et al., 2017,
SCHWINGEL; HOFFMANN, 2019); (iii) a longevidade estimada (Ao,95%) com base nos
parametros deste ajuste seria de aproximadamente 37 anos, o que seria algo
biologicamente improvavel para N. microps; e (iv) a taxa do crescimento em si (k) ficou
a baixo do padrao relatado em estudos de idade e crescimento para cienideos (VIEIRA;
HAIMOVICI, 1993; CARDOSO; HAIMOVICI, 2011; SANTOS et al., 2017
LORENZO, 2019).

TABELA 3.3 — Nebris microps. RESUMO DOS ESTUDOS ENFOCANDO Nebris microps. AF:
ARRASTO DE FUNDO; PA: PESCA ARTESANA; N: NUMERO DE EXEMPLARES; CTMIN:
COMPRIMENTO TOTAL MINIMO (MM); CTMAX: COMPRIMENTO TOTAL MAXIMO (MM);
CTMEDIO: COMPRIMENTO TOTAL MEDIO (MM); D.P: DESVIO PADRAO.

Autores Local Arte de N Ctmin ~ Ctmsx  CtmegiotD.P
Pesca

Bernardo ef al. 2011 Parana AF 546 20 268 73,74
Cattani et al. 2011 Parana AF 164 - - 114+42.2
Freire et al. 2009 Bahia AF 39 46 253 -
Freitas ef al. 2011 Santa Catarina AF 26 42 155 -
Passos et al. 2012 Parana AF 542 27 316 -
Santos et al. 2022 Sergipe AF 26 79 184 -
Viana et al. 2016 Pernambuco  AF 73 43 330 138+60
Rodrigues; Meira, 1988 Sao Paulo AF 12 77 190 133
Paiva-Filho; Cergole, Espirito PA 154 70 300 -
1988 Santo,

Rio de

Janeiro,

Sao Paulo,

Parana
Nunes et al. 2020 Maranhao PA 95 230 360  302,9+32.3

Esta observagao ressalta a relevancia de conduzir multiplos ajustes em estudos do
crescimento, sendo crucial possuir um conhecimento minimo sobre a espécie ou o0 grupo
estudado durante a sele¢io do melhor ajuste. E importante destacar que a melhor
estimativa dos parametros pode nao corresponder as melhores métricas matematicas, pois

a biologia da espécie e o modelo matematico devem ser considerados em conjunto.
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Embora o ajuste escolhido como o melhor tenha sido o modelo tradicional de von
Bertallanfy com o parametro C calculado pela formula de Pauly — Coo = 331,58 mm,
k=0,1744 ano™! e to =-0,2146 — o modelo de crescimento bifasico (SORIANO, 1992)
também apresentou boas estimativas. Adicionalmente, o modelo bifasico identificou um
ponto de transi¢do no crescimento, que ocorre entre 6 ¢ 6,5 anos de idade. Nesse
momento, ¢ provavel que a taxa de crescimento se estabilize, e a energia adquirida pelo
individuo seja investida em uma propor¢ao maior na maturagdo gonadal durante os
periodos reprodutivos do que no crescimento somatico (SPARRE; VENEMA, 1998).

A taxa da mortalidade total estimada para N. microps foi relativamente baixa
(Z=0,4263) e esta dentro da variagdo das taxas ja estimadas para outros cienideos (e.g
CASTRO et al., 2002; MIRANDA; HAIMOVICI, 2007, COSTA et al., 2018;
HAIMOVICI et al., 2021). A estimativa de varias taxas da mortalidade natural (M) ¢
comum em diversos estudos e estimativas baseadas nos parametros de von Betalanffy e
em dados de longevidade sao bem consolidados (THEN, et al., 2015). A estimativa de M
baseada em King’s (1995) considera o dado de longevidade e neste caso a longevidade
estimada foi de 17 anos, o que ¢ quase o dobro do observado para a espécie (9 anos).
Quando empregamos a idade observada (9 anos) para tal estimativa a taxa dobra
(M = 0,4848), ultrapassa o valor de Z, e indica que a longevidade ¢ proporcionalmente
inversa a mortalidade M (COSTA et al., 2018). Além disso, métodos que utilizam
longevidade em estimativas M sao alternativas uteis quando dados de idade nao estdo
disponiveis (THEN et al., 2015). Neste caso, a mortalidade M estimada por King’s (1995)
gera o questionamento sobre a representatividade bioldgica dessa estimativa para a
populacdo de N. microps.

A estimativa de M utilizando as formulas de Pauly parece apresentar maior
coeréncia com a realidade do estoque de N. microps. No entanto, Then et al., (2015) em
sua extensa revisao sobre taxa de mortalidade natural, apontaram que a utiliza¢ao do dado
de temperatura na estimativa converge para uma problematica, gerando uma ambiguidade
em M, e sugere que a temperatura nao seja um dado informativo. Os autores ainda
recomendam a utilizacdo da formula de Pauly (1980) adaptada (Equacdo 3.8), uma vez
que ecla apresenta resultados com coeréncia bioldégica e matematica, especialmente
quando os parametros de crescimento da populagao sao conhecidos. Dentro desse cenario,
¢ crucial que as estimativas de M sejam altamente precisas, uma vez que elas, juntamente
com a taxa de mortalidade total (Z), sdo fundamentais para a determinacao da mortalidade

por pesca (F) e a taxa de exploracdo (E).
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Considerando as informacdes apresentadas, a estimativa da taxa de mortalidade por
pesca (F) para a populacao de N. microps foi de 0,2568. Este resultado indica que a pesca
tem uma influéncia maior sobre a populacao do que os efeitos naturais (F > M), mesmo
sendo uma area que sofreu um grande impacto ambiental. Além disso, a taxa de
exploracdo (E) foi estimada em 0,60 o que corrobora a influéncia da pesca sobre a
populagdo. Essa taxa de exploracao sugere que os niveis atuais de exploragao da pescada-
banana estdo acima dos valores considerados sustentaveis (E <0,5), como relatado por
Miranda e Haimovici (2007).

Os parametros do crescimento ¢ mortalidades estimados neste estudo revelam a
atual situacdo da populacao de N. microps proveniente da zona central do Atlantico
Sudoeste. Os aspectos da idade e crescimento corroboram o padrao de crescimento da
familia Sciaenidae, apresentam longevidade relativamente alta e baixa taxa de
crescimento. Além disso, nosso estudo revela que apesar da area de estudo ter sido
impactada com um desastre ambiental de cunho antrépico, a pesca apresenta uma

incidéncia maior de mortalidade sobre a populacao em estudo.

3.5. CONCLUSAO

A pescada-banana Nebris microps, oriunda da area costeira adjacente a a foz do Rio
Doce revelou ser uma espécie longeva com baixa taxa de crescimento. A analise das taxas
de mortalidade evidenciou que o fator preponderante na dinamica populacional ¢ a
exploragdo pesqueira, superando mesmo a influéncia ambiental, apesar do historico de
consideravel impacto no ecossistema local. O estudo conjuntivo entre padrdes de
crescimento e taxas de mortalidade proporcionou perspectivas inéditas a respeito de
Nebris microps, enfatizando a crucialidade da determinacao das caracteristicas da historia
de vida para todas as espécies impactadas pela atividade pesqueira ou por impactos de

cunho ambiental.
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4. CONCLUSAO GERAL

No contexto mais amplo da ecologia e dindmica populacional, a pescada-banana
Nebris microps, oriunda da area costeira adjacente a foz do Rio Doce, apresenta-se como
uma espécie de singularidade notavel. A espécie mantém sua atividade reprodutiva ao
longo de todo ano, caracterizado pela desova multipla, com maior intensidade no verao.
Os individuos alocam uma parcela substancial da energia obtida por meio da ingestao
alimentar no incremento do crescimento somatico até atingirem um tamanho corporal de
120 mm e uma idade aproximada de dois anos. Apos essa fase, os individuos juvenis
incorporam-se a coorte adulta, atingindo a primeira maturacdo gonadal, marcando um
ponto de inflexdo na alocag¢do das demandas energéticas. Sua trajetoria de vida ¢ moldada
por uma baixa taxa de crescimento e uma longevidade em torno de 17 anos. A analise das
taxas de mortalidade direciona nossa atencao para a preponderancia do fator pesqueiro
em detrimento do impacto ambiental, contrariando as expectativas advindas de um
historico de perturbagdo consideravel no ecossistema local.

A exploragdo conjunta dos padrdes de reproducdo, idade, crescimento e taxas de
mortalidade insere uma nova perspectiva na caracterizacdo de Nebris microps,
enfatizando a essencialidade da compreensdo das historias de vida das espécies afetadas

tanto pela atividade pesqueira quanto por perturbagdes ambientais. Essas descobertas
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ressaltam a importancia do estudo detalhado das caracteristicas bioldgicas e ecoldgicas

para informar estratégias de conservagao e manejo sustentavel das populagdes.
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