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RESUMO GERAL

Os problemas com a contaminagdo e degradagdo dos ecossistemas aquaticos
tém crescido constantemente a medida que o desenvolvimento econémico toma
espacos cada vez maiores. Dentro desse aspecto, biomonitoramento ambiental
se faz necessario. Micropogonias furnieri importante recursos pesqueiro da regido
Sudeste e Sul do Brasil tem sofrido com a acado antrépica, refletindo a situacéo
ambiental no decorrer de sua histéria de vida. Neste estudo, baseado em
acompanhamento do ciclo de vida da Micropogonias furnieri, foi possivel
determinar condicdes ambientais e niveis de exploragdo antropica. Foram
analisados 519 exemplares, com comprimentos totais de 185-694 mm (média de
394,61£100,45 mm). Estes individuos foram provenientes de capturas realizadas
na Bacia de Santos, entre agosto de 2021 a setembro de 2022.Com base na
leitura de otdlito, as corvinas observadas apresentaram idades anuais de 0 a 32
anos. Caracterizando-se como uma espécie de ciclo de vida longo e crescimento
lento na fase adulta, que esta sofrendo com o processo de sobrexplotagao, no
entanto, apresenta grande capacidade adaptativa e alta resiliéncia. Para a
avaliacao da ingestdo de material plastico, os individuos consumiram um total de
239 particulas plasticas que puderam ser identificadas como Poliamida,
Polietileno, Poliestireno, Polimetiimetacrilato, Politereftalato de etileno,
Polipropileno e Policloreto de vinila, materiais base da produgao dos principais
utensilios domésticos e oriundos de grandes processos industriais, 0 que aponta
contaminagao da dieta da corvina e de outros organismos por itens plasticos da
industria doméstica principalmente. Situagdo que aponta um grande problema de
contaminagdo ambiental, implicando na necessidade medidas mitigatorias
direcionadas ao processo de exploragao pesqueira e poluicdo dos ecossistemas
costeiros. Em relagdo a estratégia reprodutiva os individuos com capacidade de
desova ocorreram principalmente durante a primavera austral e inverno, enquanto
os individuos em regeneragao ocorreram principalmente durante o final do verao e
inicio do outono, indicando que a espécie desenvolve seu ciclo reprodutivo na
regido. Para as fémeas, o tamanho estimado na primeira maturidade sexual foi
L50 = 297 mm e para os machos, os parametros obtidos foram L50 = 203 mm. A
reducdo do tamanho de primeira maturacéo ao longo do tempo pode indicar uma
resposta adaptativa para a manutencido do estoque perante a exploragao
pesqueira e condicdes ambientais adversas, ja o aumento pode indicar uma
recuperacao dos estoques perante a periodos de exploracédo anteriores associada
a uma certa adequacdo ambiental com condicbes favoraveis suplementares.
Dentro desse contexto a Micropogonias furnieri tem se apresentado como uma
espécie resistente face a exploragao pesqueira e as condicbes ambientais. No
entanto é necessario que sejam mantidos programas de capturas e preservagao
ambiental mais sustentaveis de forma que o estoque Sudeste nao atinja o
colapso.

Palavras-chave: Peixe, monitoramento ambiental; biologia populacional; Idade e
Crescimento; Polui¢ao plastica.



ABSTRACT

The problems of contamination of aquatic ecosystems have grown more
and more as economic development occupies ever larger spaces. Within this
aspect, environmental monitoring is necessary. The Micropogonias furnieri, an
important fishing resource in the Southeast and South of Brazil, has suffered from
anthropic action, reflecting the environmental situation throughout its life history. In
this study, based on monitoring the population biology of Micropogonias furnieri, it
was possible to determine environmental conditions and levels of anthropic
exploitation. A total of 519 specimens were analyzed, with total lengths ranging
from 185 to 694 mm (mean of 394.61£100.45 mm). A total of 520 individuals (245
females and 264 males) were used, with total length ranging from 196 to 690 mm
for females and 215 to 690 mm for males. These individuals came from captures
carried out in the Santos Basin, between August 2021 and September 2022.
Based on the reading of the otolith, the observed croaker had annual ages ranging
from 0 to 32 years, characterizing itself as a species with a long life cycle and slow
growth in adulthood, which has been suffering from the process of
overexploitation, however, it has great adaptive capacity and high resilience. As for
the evaluation of the ingestion of plastic material, the individuals consumed a total
of 239 plastic particles that could be identified as Polyamide, Polyethylene,
Polystyrene, Polymethylmethacrylate, Polyethylene terephthalate, Polypropylene
and Polyvinyl chloride, base materials for the production of the main domestic
utensils and derived from of large industrial processes, which points to
contamination of the diet of croaker and other organisms by plastic items from the
domestic industry, mainly. This situation points to a major problem of
environmental contamination, implying the need for mitigating measures aimed at
the process of fishing exploitation and pollution of coastal ecosystems. In terms of
reproductive strategy, individuals capable of spawning were observed mainly
during the austral spring and winter, while regenerating individuals were observed
predominantly in late summer and early fall, indicating that the species develops
its reproductive cycle in the region. For females, the estimated size at first sexual
maturity was L50 = 297 mm, and for males, the parameters obtained were L50 =
203 mm. A reduction in size at first maturity over time may indicate an adaptive
response to maintain the stock in the face of fishing pressure and adverse
environmental conditions, while an increase may suggest the recovery of the stock
after periods of exploitation, associated with additional favorable environmental
conditions. In this context, Micropogonias furnieri has demonstrated resilience to
fishing pressure and environmental conditions. However, it is essential to
implement more sustainable fishing programs and environmental preservation to
ensure that the Southeast stock does not collapse.

Keywords: Fish, Environmental monitoring; population biology; Age and Growth;

Plastic pollution.
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1. INTRODUGCAO GERAL

Os ecossistemas aquaticos estdo sendo cada vez mais afetados por
uma grande quantidade de intervengbes humanas, que geram modificagcdes
ambientais de alto risco ecolégico (Foley, 2017). As aguas continentais e
marinhas sao expostas frequentemente a diversos tipos de estressores fisicos,
quimicos e bioldgicos (Saleh e Mohamed-Assem, 2022). A demanda pela
utilizagdo dos recursos dos ecossistemas aquaticos € crescente, e com ela,
aumenta sua deterioracdo, em funcdo de atividades econbmicas e uso
inadequado do ambiente que ja € um grande problema global com consequéncias
negativas diretas para a sua biodiversidade (La Colla et al., 2021).

Nos anos recentes, tem sido de interesse econémico, politico, social e
ambiental identificar como uso inadequado e atividades exploratérias podem
afetar a biota e o0s ecossistemas terrestres e aquaticos, para dessa forma
evitar/mitigar os efeitos negativos nos diferentes niveis populacionais desses
ambientes (Przeslawski, 2018). A presséo sobre os ecossistemas aquaticos, que
fornecem uma grande quantidade de bens e servigos vitais para a sociedade, tem
sido intensificada através dos fendmenos globais, como a sobrepesca, o processo
de urbanizacdo e a consequente geracdo de residuos poluentes (efluentes
urbanos e agricolas, domésticos e industriais, plasticos entre outros), que séo
langados diretamente em corpos de agua. Esses fatores tém afetado diretamente
o desenvolvimento biolégico de varias espécies, provocando o esgotamento das
populagdes naturais (Barreto et al., 2020), comprometendo o desenvolvimento
ecossistémico e a propria saude da populagcdo humana (Costa e Barletta, 2016;
Truchet et al., 2021).

Neste cenario, as alteragcbes na dinamica ecoldgica natural das
populagdes biolégicas sao questdes que demandam atencéo (Colla et al., 2021).
A manutengcdo da integridade bioldgica estd ameacgada (Guimaraes, Silva e
Malafaia, 2021) e, ao mesmo tempo, alteragdes ambientais sempre ocorreram e
continuardo a ocorrer (Johnson et al.,, 2017). Desta forma, sua intensidade e
gravidade devem ser constantemente avaliadas, com programas de gestdo e
monitoramento dos recursos naturais, instrumentos objetivos de avaliagéo e
obtengdo de padrbes de referéncia, dimensionando a magnitude dos impactos
ambientais e as medidas de mitigagdo e prevencdo para a recuperagao e

preservagao do ecossistema (Li et al., 2021; Sharma et al., 2021).
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Para o manejo e conservagdo dos ambientes aquaticos, a obtencédo de
informacbes deve ser constante, atualizada e integrada ao desenvolvimento
gradativo das comunidades humanas (Hughes e Noss, 1992; Steffen et al., 2015),
com elevada influéncia sobre equilibrio dos ecossistemas (Montenegro, Garcia e
Lear, 2020). Efeitos diretos e indiretos na ictiofauna podem indicar degradagao
ambiental (Steffen et al., 2015). Alteragdes nos padrdes bioldgicos (crescimento,
reproducdo, habito alimentar) usualmente refletem alteragbes da estrutura
biolégica, fisica e quimica do ambiente (Wolfe, 1992). Além disso, diagnosticos
sobre atividades antrépicas em ambientes aquaticos a partir de peixes pode ser
feito com base em alteracbes histologicas de tecidos (e.g. gbnadas), da
constituicdo e padrao de desenvolvimento dos otélitos (Azevedo et al., 2013;
Saleh e Mohamed-Assem, 2022) e da presenga de itens estranhos na dieta
alimentar (Guimaraes et al., 2021).

Abordagens histopatolégicas tém conseguido com eficacia fornecer
informacgdes necessarias sobre possiveis estressores ambientais que acometem
todo ciclo de vida de inumeras espécies de peixe, gerando respostas sobre efeitos
danosos na fisiologia dos organismos, refletindo uma ideia da real situac&o
ambiental, da interagdo entre os contaminantes e organismos e dos impactos das
alteragdes na comunidade biolégica (Azevedo et al., 2011; Galvao et al., 2021; Al-
Howiti et al., 2020). Os otdlitos estruturas calcificadas presentes na capsula
auditiva dos peixes, sdo utilizados de forma eficiente para a identificar, alteracoes
na estrutura populacional e modificagcbes no desempenho em crescimento
(Vandenbussche et al., 2018).

Niveis de poluicdo tém sido identificados através do acompanhamento da
ingestdo de materiais plasticos pelos organismos aquaticos, cuja utilizagado
aumenta anualmente (Plastics Europe, 2021), e consiste em um problema para
toda a cadeia ecossistémica (Ferreira et al., 2020). A observagao da dieta
alimentar de peixes, no intuito de identificacdo e qualificacdo de materiais
inorganicos, mostra resultados concretos e diretos sobre o estado da
poluicio ambiental e a total interacdo da acdo antrépica com as atividades
ecoldgicas basicas da dindmica populacional aquatica (Reboa et al., 2022).

Desta forma, padrdes biolégicos de peixes sdo um referencial e podem
apresentar alteragdes em funcédo de condigdes ambientais. Considerou-se, para o

presente estudo, que: (i) ambientes aquaticos estdo sob influéncia humana,
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usualmente sofrendo impactos negativos; (i) a preservagcdo de ambientes
aquaticos e de seus servicos ecossistémicos € fundamental para a
sustentabilidade; (iii) medidas de uso e conservagao desses ambientes dependem

de monitoramento, com informagdes atualizadas.

1.1. JUSTIFICATIVA

1.1.1. Biomonitoramento Ambiental

Com o crescente aumento das atividades antropicas, os ambientes
aquaticos tém sofrido processos negativos de alteragdo da sua estrutura natural
(Kachur et al., 2019). A busca do desenvolvimento econémico acelerado e sem
planejamento € um dos principais gatilhos para a degradacao e deterioragao dos
ambientes aquaticos (Gémez e Vethaak, 2019). Entender como as mudangas nos
ambientes marinhos vem se desenvolvendo, com possibilidade de avaliagao do
processo de intensificagdo da atividade humana que impactam a dinédmica dos
recursos naturais, pode garantir a identificacdo de futuras ameagas ambientais e a
antecipacgao de solugdes ou mitigagdes (Mirim et al., 2021).

Nessa perspectiva € que a necessidade de monitorar os ecossistemas
aquaticos vem crescendo constantemente (Oron et al., 2021). Atualmente, em
ambito global, ndo existe um ecossistema que n&o tenha sofrido algum tipo de
alteracdo direta ou indireta devido a acado antropica, ou esteja sofrendo com
problemas de exaustdo dos recursos naturais biologicos (Albert et al., 2020). A
exploracédo dos recursos pesqueiros, processos de contaminagao/degradacgéo e
perda de habitat, intensificam a escassez da biodiversidade global em varios
ecossistemas e biomas aquaticos, acelerando processos negativos que em escala
natural poderiam ocorrer em décadas ou séculos (Okoye et al., 2021; Utz, et al.,
2010). A rapidez com que o crescimento econdmico mal planejado vem
ocorrendo, principalmente em paises emergentes e em desenvolvimento, tem
propiciado declinio irreversivel na diversidade biolégica, causando desequilibrio
ecossistémicos em ambito global (Pragnya, 2020).

Investir em gestdo de qualidade dos recursos e de todos os bens e
servicos que eles tém a oferecer, detectando as possiveis causas de reducao e
interferéncia do equilibrio dos ambientes aquaticos, € um dos pontos

fundamentais do processo de conservagdo e manutencdo da integridade



16

ecossistémica, do desenvolvimento econdmico-social sustentavel e da
implementacdo de acbes corretivas ambientais (Howari, Al-Taani e Nazzal,
2020). Essas agdes visam neutralizar ou retardar os efeitos da degradacéo dos
ambientes marinhos e de sua comunidade biologica associada (Freitas et al.,
2011). O monitoramento ambiental e os estudos ecologicos s&o ferramentas de
observacgao e avaliacao da situacado da biodiversidade, analisando e mensurando
os impactos provocados por diversos estressores ambientais (Pezeslawski et al.,
2018; Codini, et al. 2022). Monitorar biologicamente um ecossistema aquatico se
baseia principalmente na observagao das alteragdes estruturais e na modificacdo
de padrdes bioldgicos das espécies em resposta aos impactos fisicos, quimicos e
biolégicos que ocorrem no ambiente aquatico (Latorre et al., 2007).

Programas de monitoramento vém sendo utilizados como instrumentos
para a deteccdo de problemas ambientais provocados pelos estressores fisicos,
quimicos e biologicos, conseguindo expressar a situacdo do ecossistema,
prevendo os impactos gerados pelas ag¢des antropicas (Kachur et al., 2019) e
gerando informagdes para determinar medidas e agdes eficazes de acordo com
cada caso avaliado (Bitar e Ortega, 1998).

O Brasil, pais com a maior diversidade de peixes do mundo, apresenta
quantidade representativa de espécies ja listadas como ameagadas ou em perigo
de extingdo devido a sobrepesca e a propria degradagdo dos ecossistemas
aquaticos e da poluicdo da agua (Buckup et al., 2007; ICMbio/MMA, 2018). Ainda
assim, existem poucos estudos de monitoramento e ensaios desenvolvidos no
pais, € 0 numero de espécies nativas que tiveram seu ciclo de desenvolvimento
avaliado perante as perturbagdes provocadas no meio é limitado (Barreto et al.,
2020).

Este cenario revela a importancia da implantacdo e desenvolvimento de
estudos de biomonitoramento em regides marinhas do Brasil, no intuito de
reverter a situacdo degradante ja instalada nos diversos ecossistemas aquaticos

do pais.

1.1.2. Metodologias aplicadas ao monitoramento ambiental
Métodos bioldgicos sao frequentemente utilizados para acompanhamento
da composigao e funcionamento dos ecossistemas aquaticos (Sun et al., 2020). A

intensidade com que os impactos atuam sobre o equilibrio do ambiente e a saude
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dos organismos sdo determinadas por meio da utilizagdo de indicadores
ambientais, que podem ser medidas fisicas, quimicas e biolégicas que
representem como é a situacdo de um ambiente impactado (Whitfield e Eliot,
2002). Indicadores ambientais nos mais diferentes niveis de organizagéo
fornecem informagdes essenciais para a avaliagao dos riscos ecoldgicos (Baptista
et al., 2003), de maneira que os bioindicadores e biomarcadores conseguem atuar
como ferramentas eficazes para a determinagdo da condicdo dos ambientes
aquaticos (Martinho et al., 2016).

Métodos quimicos e fisicos, frequentemente utilizados para avaliagdo da
qualidade da agua, possibilitam informagdes imediatas, limitadas as respostas
referentes a condicdo ambiental no momento da coleta dos dados (Lobo et al.,
2002). Os bioindicadores biolégicos, tém a capacidade de revelar, através de
alteragdes na morfologia e fisiologia de seus organismos, a presenga de agentes
poluentes externos (Borges, 2015). Os primeiros indicios de contaminagao
ambiental podem ser facilmente observados, assim como efeitos prolongados de
contaminagdo, através da analise do comportamento dos bioindicadores
biolégicos no ambiente, representando medidas rapidas e mais sensiveis para a
avaliagéo da contaminagao do ecossistema (Viana et al., 2013).

Para ser determinado como um bioindicador biolégico, a sobrevivéncia do
organismo deve ser garantida em um ambiente equilibrado, assim como
apresentar alguma resisténcia a interferéncias negativas a que esta ou sera
exposto, além também de serem abundantes no ambiente e conseguirem se
adaptar em ensaios laboratoriais (Lins et al., 2010). A ictiofauna vem sendo
utilizada como indicadores bioldgicos em programas de monitoramento ambiental
para avaliar a qualidade bidtica dos ecossistemas (Karr, 1981). Este autor
recomenda a utilizagdo da ictiofauna para programas de biomonitoramento pois
muitas espécies tém sua biologia estudada, sdo faceis de identificar, podem
ser incluidos em diferentes niveis troficos, serem encontrados em ambientes
estaveis e degradados e, além disso, apresentam distribuicdo geografica
cosmopolita e ciclo de vida longo.

A utilizagdo de peixes como bioindicadores para estudos dos impactos
ambientais se baseia em métodos de identificacdo dos efeitos toxicos de
poluentes que entram em contato com as estruturas, 6rgaos e tecidos dos

individuos (Lins et al., 2010). Otdlitos, estdbmagos e gbnadas séo potenciais alvos
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de estudos para a identificacdo de alteragdes em fungao de condigbes ambientais
adversas.

Os otdlitos sédo estruturas auditivas que controlam o balango hidrostatico e
sao responsaveis pelo equilibrio e audicdo de peixes teledsteos, localizados
dentro da capsula auditiva, divididos em trés pares, sagitta, asteriscus e lapillus
(Panfili et al.,, 2002). Sao formados pela adicdo de camadas sequenciais de
carbonato de calcio (CaCO3) e matéria organica, que se cristaliza em aragonita,
uma proteina fibrosa e outros elemento quimicos, que sdo depositados durante
toda a vida dos peixes (Ré, 1994). Grande parte dos nutrientes inorganicos
depositados nos otolitos sdo derivados da agua do ambiente em que estdo
inseridos (Campana e Neilson, 1985).

Fatores ambientais, poluicdo, contaminacdo e modificacdo dos parametros
fisico-quimicos da agua podem interferir na biologia da espécie e alterar a
formacgao de anéis de crescimento e/ou induzir a formacao de otdlitos anormais
(Campana, 1990; 1999), sendo um meio indireto de avaliagao das relagdes entre
0 organismo e o meio ambiente (Yedier e Bostanci, 2020). Com isso, a utilizagédo
de otdlitos para a verificagdo de alteracbes no ambiente apresenta resultados
potenciais (Labonne et al., 2008; Selleslagh et al., 2016). Além disso, os
elementos que sao depositados em sua superficie nao sao reabsorvidos e ficam
registrados durante todo o ciclo de vida do peixe (Fabré, 2003). Dessa forma,
essa estrutura tem sido bastante utilizada em biomonitoramentos ambientais
(Selleslagh et al.,2016; Androis et al., 2017; Keller et al., 2018; Abduslsamad et
al., 2020; Vrdoljak et al., 2020).

Em termos de dieta dos peixes, a ocorréncia de plasticos tem sido
documentada em varias espécies (Pereira et al., 2020; Kiuhn et al., 2020; Kozak et
al., 2021; D'Costa, 2022; Huang et al., 2023; Matluba et al., 2023; Curl et al.,
2024). Seu uso irracional, longa duracdo e altissima resisténcia a degradacéao
ambiental tem prejudicado o funcionamento dos ecossistemas quando
descartados de forma inadequada (Sbran et al., 2020; Yan et al., 2020). Mesmo
assim, sua produgcdo vem aumentando em todo globo, aliada aos avangos e
beneficios para a sociedade humana (Li et al. 2022). Atualmente sdo produzidos
quase 368 milhdes de toneladas de plastico por ano (Borrelle et al. 2020; Plastic
Europe, 2021).

Pesquisas recentes estimaram que cerca de 30% do lixo plastico teria
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como disposicao final os oceanos, chegando a partir de corpos de agua
continentais, por meio do descarte de insumos ribeirinhos, domeésticos e
industriais, e pela baixa reciclagem e falta de programas de gerenciamento de
residuos (Mason et al., 2022; Yin et al.,, 2022). Em 192 paises costeiros, a
industria do plastico produziu 27 milhdes de toneladas s6 no ano de 2010, dos
quais cerca de 12,7 milhdes de toneladas foram descartados nos oceanos
(Azevedo-Santos et al., 2019).

Os produtos plasticos sdo degradados progressivamente em microplasticos
(<5 mm de didmetro) e em nanoplasticos (< 100 nm), uma ameaga prejudicial
para os ambientes aquaticos (Ma et al., 2022). Ja sdo milhares de toneladas de
microplasticos flutuando em aguas oceanicas e se depositando no fundo dos
mares e em regioes costeiras (Gove et al., 2019; Weiss et al., 2021). A industria
plastica utiliza aditivos e compostos quimicos para melhorar as propriedades
mecanicas, quimicas e fisicas desse material, como plastificantes, retardantes de
chama, filtros ultravioleta, corantes, ftalatos e agentes expansores (Cormier et al.,
2022; Hahladakis et al., 2018). Esses compostos, no entanto, podem ser toxicos
para a fauna aquaticos e as microparticulas podem provocar disturbios na
fisiologia desses organismos (Andrade et al., 2021; Bunge et al., 2022),
interferindo a absorcdo de nutrientes, modificando o desenvolvimento e
crescimento e a prépria aptiddo fisica dos individuos (Sbrana et al., 2020).
Diversos estudos tém enfocado a identificacdo e observacdo da ingestdo de
microplasticos pela biota aquatica, avaliando a poluicdo e degradacdo dos
ambientes aquaticos e possiveis interferéncias na ecologia e biologia da fauna e
possiveis efeitos danosos a saude humana (Bray et al., 2019; Markic et al., 2019).

No caso das gbnadas (assim como branquias, figado e rins) sua avaliagcao
pode revelar respostas diretas a alteragdes fisico-quimicas da agua e compostos
téxicos, do ambiente ao qual o organismo esta exposto (Miron et al., 2008). E um
método satisfatério de biomonitoramento, sensivel para a identificacdo de efeitos
téxicos de compostos quimicos nos o6rgaos alvo (Schwainger et al., 1997,
Badmasi et al.,, 2019). Diretamente relacionadas a reproducéo das populagdes
naturais de peixes, podem sofrer alteracdbes que modifiquem as estratégias
reprodutivas e causem declinios populacionais, seja por exploragdo excessiva
e/ou alteragdes ambientais (Louiz et al., 2009; Vigano et al., 2010; Truchet et al.,

2024). Por isso, para garantir a conservagdo das populagdes, € necessario
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compreender o0s processos biolégicos, incluindo a reprodugéo (Rodriguez-
Jaramillo et al., 2023). Logo, a descrigdao de estratégias reprodutivas permite
avaliar o bem-estar das populagdes no ambiente aquatico e dao suporte a gestao

pesqueira e ambiental.
1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo geral
Avaliar a biologia populacional de uma espécie-chave da Bacia de Santos,
analisando seus padrdes e eventuais alteragdes em estruturas, érgaos e tecidos.

como indicadores de contaminagéo aquatica.

1.2.2. Objetivos especificos
e Verificar o padrao de formagéo de anéis nos otdlitos e estimar a idade e o
crescimento, verificando possiveis alteracbes nessas estruturas;
e Avaliar os habitos alimentares e indicadores de consumo/incorporagao
de elementos estranhos a dieta alimentar, destacando os microplasticos;
e Avaliar as gbnadas e estimar o tamanho de primeira maturagao e a época

de desova, verificando possiveis alteragdes na estratégia reprodutiva.

1.3. CONSIDERAGOES INICIAIS

1.3.1. Area de estudo

O Brasil dispde de uma longa e extensa zona costeira que comporta uma
grande biodiversidade de grande valor ambiental. Sdo diferentes ecossistemas
terrestres e aquaticos com alta riqueza biética (Azevedo et al. 2013). Como
crescimento populacional, as areas costeiras sofreram severas modificagdes, com
intensa degradagao da paisagem natural (Cunha e Oliveira, 2015), como no caso
da Bacia de Santos (Figura 1). Essa regido apresenta intenso processo de
industrializagao, desenvolvimento econémico, portos e polos petroquimicos, onde
as questdes ambientais tém apresentado destaque por causa dos impactos
negativos nos ecossistemas costeiros (Azevedo et al. 2013; Azevedo et al. 2009).

Figura 1 - Areas pesqueiras da frota de arrasto de fundo onde foram coletadas amostras
biolégicas de Micropogonias furnieri entre 2021 e 2022 referente a Bacia de Santos.
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As principais fontes de poluicdo da Bacia de Santos sdo de origem
industrial, portuaria e de origem doméstica, com exposicdo constante dos
ecossistemas aquaticos a descargas de efluentes domésticos e industriais, que
comprometem o0 saneamento basico, a balneabilidade e a propria ecologia do
local (CETESB, 2001; Medeiros e Bicego, 2004; Hortellani et al., 2008).

1.3.2. Espécie chave

A corvina, Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823), € uma espécie
demersal-pelagica, euritérmica e eurialina, sendo uma das mais importantes da
pesca atlantica da América do Sul (Haimovici, 1998) e um dos mais importantes
recursos pesqueiros da regido Sudeste e Sul do Brasil (Andrade-Tubino, 2018).
Possui ampla distribuicdo geografica, desde o México até a Argentina (Avigliano
et al.,, 2021). No Brasil, tem ocorréncia em toda costa, no entanto as maiores
abundancias sao registradas nos estoques Sudeste (23° S- 29° S) e Sul (29°-33°
S) (Mulato et al., 2015; Vilasboa et al., 2015).

O estoque Sudeste de M. furnieri € um dos principais alvos da atividade
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pesqueira artesanal e industrial demersal dos estados do Rio de Janeiro e Sao
Paulo, apresentando a mesma importancia ecolégica e econbmica até a Bahia
Blanca na Argentina (Haimovici et al., 2016). No Brasil, as capturas sé&o
registradas desde o final da década de 1940, com intensificacdo nos anos de
1970 (Yesaki e Bager, 1975). Com o aumento do esforgo de pesca, o0s
desembarques anuais na Argentina, Uruguai e Brasil ja atingiram mais 100.000
toneladas nos ultimos anos (FAO, 2018).

E um estoque altamente resiliente, que vem se mantendo mesmo com
décadas de intensa exploragdo pesqueira. Mesmo com o intenso esforco de
pesca, caracteristicas da espécie como alta fecundidade, desovas parceladas
(multiplas), maturagcdo sexual antecipada e adaptagao e evolugédo a seletividade
dos esforcos de pesca atuaram como estabilizador das taxas de
crescimento e dos periodos reprodutivos, além de proporcionar a manutencio do
estoque nos ambientes naturais (Haimovici et al.,, 2021). Apesar disso, é
considerada sobreexplorada desde a década de 1980, sofrendo constantes
pressdes dada a atividade pesqueira e a degradacdo ambiental, que interferem
diretamente nos processos ecologicos dessa espécie.

Quanto a biologia, M. furnieri utiliza diferentes ambientes costeiros para
alimentagao, crescimento e reproducao ao longo do seu ciclo de vida, sendo
capaz de sobreviver em estuarios, baias, lagoas costeiras e plataforma
continental, através de um sistema osmorregulatorio eficiente (Franco et al.,
2019). Apresenta ciclo de vida longo, podendo alcangar os 38 anos (Schwingel e
Castello, 1990), com desova sazonal em regides costeiras e estuarinas (Acha et
al., 2018). Em sua fase pelagica até juvenil sdo encontrados em estuarios e
lagoas costeiras, na qual utilizam esses ambientes para a alimentacao,
crescimento e desenvolvimento (Costa el tal., 2014; Pacheco et al., 2015), na sua
fase adulta migra para a plataforma continental onde realiza sua reprodugao
(Schwingel e Castello, 1990).

Devido sua importancia econémica e ecoldgica para o ambiente costeiro
brasileiro, os processos biolégicos e a dindmica populacional da M. furnieri estao
sendo estudados desde os anos de 1970 (Haimovici et al., 2021). Neste estudo,
M. furnieri sera utilizada como sentinela ambiental, para avaliar a Bacia de
Santos, com o intuito de fornecer informagdes sobre a qualidade ambiental,

compreendendo o que as variagdes no processo exploratorio e as concentragdes
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de poluentes podem modificar a biologia, ecologia e dindmica das espécies

costeiras.

1.3.3. Coleta e amostragem do material biolégico

No ambito do Projeto Santos — Caracterizacdo Ambiental da Bacia de
Santos, coordenado pelo CENPES/ PETROBRAS, foram realizadas amostragens
mensais de corvina nas descargas de Santos e Guaruja (SP) entre agosto de
2021 e setembro de 2022.

O processamento do material bioldgico foi realizado no laboratério do
Instituto de Pesca, na qual foram conferidas as caracteristicas morfolégicas dos
exemplares obtidos dos desembarques. De cada exemplar foram obtidos o
comprimento total (Ct, mm), medido da ponta do focinho até a extremidade mais
longa da nadadeira caudal com ictidmetro de precisdo de 1 mm e o peso total (Pt,
g), com balanca de precisdo de 0,1 gramas. Foram extraidos dos individuos
amostrados, os otdlitos sagitta a partir de uma incis&o inferior na capsula auditiva
(Secor et al., 1992), para posterior processamento e analise de anéis, idade e
crescimento com verificagdo de alteragdes morfoldgicas em sua estrutura. Foram
isolados também as gbnadas para a verificagdo da maturagcao e alteragcbes
morfologicas teciduais e sua influéncia nos aspectos reprodutivos e o trato

digestorio para analises de dieta, enfocando a presenga de material plastico.
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2. IDADE E CRESCIMENTO DA CORVINA, MICROPOGONIAS FURNIERI,
NA BACIA DE SANTOS

RESUMO
A gestdo sustentavel e eficaz da pesca depende de estimativas robustas dos

parametros de crescimento e da estrutura etaria das espécies exploradas. Este
estudo atualizou os parametros de crescimento do Micropogonias furnieri na
Bacia de Santos (SEBB, 22°-29°S), onde é um dos peixes demersais mais
importantes para os ecossistemas marinhos costeiros e a produgcdo pesqueira.
Foram realizadas amostragens mensais entre 2021 e 2022 a partir de
desembarques da pesca comercial. Foram analisados 519 exemplares, com
comprimentos totais de 185-694 mm (média de 394,61+100,45 mm). Os
espécimes foram sexados e o0s seus otdlitos de sagitta foram extraidos,
seccionados e examinados através de duas leituras cegas independentes. Foi
construida uma chave de idade-comprimento para todos os individuos e por sexo,
com estimativas de comprimento-idade baseadas no modelo de calculo retroativo
de Fry modificado. Foram estimados os parametros de crescimento de von
Bertalanffy (comprimento maximo tedrico, Ctw; coeficiente de crescimento, k;
idade ao comprimento zero, t0) e comparados os ajustes especificos para cada
sexo utilizando o teste de verosimilhanga de Kimura. Os resultados mostraram
que M. furnieri atinge idades avangadas (até 32 anos), alcanga tamanhos grandes
(Cte = 587,07-677,49 mm), cresce lentamente (k = 0,1066-0,1390 ano™),
caracterizando-a como uma espécie de ciclo de vida longo.

Palavras-chave: Otolito, Idade, Crescimento, Teledsteo; Anel anual.
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2.1. INTRODUCAO

Um dos principais recursos pesqueiros da regido Sudeste do Brasil é a
corvina, Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823) (Costa et al., 2014; Haimovici e
Ignacio, 2005), espécie euritérmica e eurialina que ocupa diferentes ambientes
costeiros (marinhos e salobros) ao longo do seu ciclo de vida (Franco et al. 2019;
Vazzoler, 1991). E uma espécie de ampla distribuicdo geografica, ocorrendo
desde a Golfo do México até a Argentina (Vazzoler, 1991). E uma espécie
demersal importante na pesca artesanal e industrial brasileira, alvo de capturas
através de redes de emalhar de fundo, cerco e arrasto de parelha (Vasconcellos e
Haimovici, 2006).

Considerando o aumento nas pressdes das capturas pesqueiras sobre os
estoques de M. furnieri e a alteracdo de seus habitats naturais pela acgao
antropica, associada ainda a prépria importancia econémica e ecoldgica que a
corvina apresenta ao cenario brasileiro, tem-se a necessidade de acompanhar
constantemente as possiveis alteragcbes no comportamento dessa espécie,
desenvolvendo estudos de determinacao de idade e estimativa de parametros de
crescimento.

A determinacdo da idade através de estruturas calcificadas é bastante
comum em cienideos. Os otdlitos estdo entre as estruturas mais utilizadas para a
determinacao da idade de peixes (Politikos et al., 2021). A avaliagdo seguida de
validagao do processo de deposicdo de anéis translucidos e opacos sustenta com
eficiéncia os programas de avaliacdo de estoques, dando suporte também a
questdes de ecologia marinha e saude ambiental, fornecendo informagdes
cruciais sobre suas taxas de mortalidade, idade de maturidade e recrutamento
(Campana, 2001).

Assim o objetivo deste trabalho foi estimar a idade e os padrbes de
crescimento de M. furnieri capturada em uma regido impactada pela agao
humana, por meio da observagdo e contagem de incrementos depositados nas
sagittas, descrevendo as diferengcas nos padroes sazonais dos incrementos
opacos e translucidos, como possivel respostas as modificagcbes ambientais e

intensificacdo do esforco de captura.
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2.2. MATERIAIS E METODOS

As amostragens foram realizadas nos desembarques nas cidades de
Santos e Guaruja, SP, correspondentes a capturas na Bacia de Santos. Amostras
mensais de M. furnieri de tamanhos mistos foram obtidas durante um ano, entre
agosto de 2021 a setembro de 2022. Em laboratério os peixes foram medidos em
Comprimento total (Ct, mm) e pesados (Pt, g). O par de otdlitos foi removido da
cavidade craniana de todos os peixes subamostrados, lavados com agua e todo o
tecido aderente removido com alcool.

Como os otdlitos sagitta de M. furnieri sédo simétricos (Haimovici et al.,
2024), o otdlito esquerdo foi selecionado para analise. Os otdlitos foram
embebidos em resina epoxi e seccionados usando uma serra metalografica de
baixa rotagao (Cavole e Haimovici, 2015; Vaz-dos-Santos, 2015; Avigliano et al.,
2021). De cada secéao, imagens foram capturadas com uma camera acoplada a
um analisador de imagens. Duas leituras independentes as cegas foram
realizadas por leitores experientes em diferentes espacos de tempo. De acordo
com estudos anteriores baseados nos otolitos de M. furnieri, assumiu-se que um
par de zonas opaca (OP) e translucida (TR) constitui um incremento de
crescimento anual (Cotrina e Lasta, 1986; Schwingel e Castello, 1990; Haimovici e
Umpierre, 1996; Cavole e Haimovici, 2005). O numero de zonas translucidas foi
contado do nucleo até a borda do otdlito. O raio do incremento (Ri, 1,0 ym) foi
medido do nucleo até o inicio de cada zona translucida ao longo da borda direita
do sulcus acusticus, assim como o raio do otdlito (Ro, mm) foi medido do nucleo
até a maior extremidade do otdlito. O tipo de borda (se OP ou TR) também foi
registrado (Figura 1). A precisdo entre as leituras foi avaliada calculando o erro
percentual médio e o coeficiente de variacdo (Beamish e Fournier, 1981; Vaz-dos-
Santos, 2015, 2021). Leituras discrepantes foram discutidas e, em casos de

desacordo persistente, os dados foram excluidos.

A chave idade-comprimento foi construida para todos os individuos e
separadamente para fémeas e machos (Ricker, 1975; Zale et al., 2012), seguida
por uma investigacao dos padrdes de idade entre os diferentes tipos de apetrechos
de pesca e sexos, utilizando uma analise multivariada de variancia permutacional
bidirecional (PERMANOVA, Anderson, 2014; distancia de Bray-Curtis; 9.999

permutacoes).
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Figura 1 — Corte transversal da sagitta esquerda de um exemplar de Micropogonias
furnieri com a representacdo do nucleo, raio do otdlito e definicbes das bandas
transllcidas e opacas para a determinacédo dos anéis de crescimento.

Zonas Translicidas
Zonas Opacas

Fonte: O autor (2025)

Antes da estimativa dos parametros de crescimento, a natureza da relacéo
entre Raio do Otdlito (Ro) e Comprimento total (Ct) foi avaliada para determinar se
era linear ou nao linear. O modelo de retrocalculo Modificado de Fry (MF) foi
escolhido para estimar os dados de comprimento em fungéo da idade (Vigliola et al.,
2000; Wilson et al., 2009; Vigliola e Meekan, 2009). Este modelo considera a n&o
linearidade da relacdo Ro-Ct e a relacdo inicial entre essas variaveis, representada
pelos valores de Ctzero e Rozero, assumidos como 50 mm e 520 pm,
respectivamente, para M. furnieri (Cavole e Haimovici, 2015). Um modelo de
poténcia foi entdo ajustado para todos os individuos, bem como para fémeas e
machos:

Ct = Ctyopro — RO,y + BROC

O método de minimos quadrados nao lineares (algoritmo de Levenberg-
Marquardt, 9.999 iteragdes) foi utilizado para ajustar os modelos, seguido pela
analise dos residuos (Motulsky e Christopoulos, 2003). Os parametros obtidos foram
usados para estimar os dados de comprimento em fungédo da idade para todos os

individuos, bem como para fémeas e machos:
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[In(Ct—a)-In(Ctzero—a)l[In(Ry)—1n (Rozero)]}

{ln(Ctzero_a) f [In(Ro)—In(Rozero)]

Cti=a+e

Os paréametros do modelo de crescimento de von Bertalanffy (VBGM, von
Bertalanffy, 1938) (Ct~ = comprimento maximo tedrico; k = coeficiente de
crescimento; t0 = idade tedrica no comprimento zero) foram ajustados com Ct
fixado como o comprimento médio dos quinze maiores individuos, enquanto os
outros parametros foram randomizados. Esse procedimento foi adotado devido ao
pequeno numero de individuos com mais de 15 anos. Os mesmos procedimentos
gerais foram utilizados para ajustar o modelo de crescimento de von Bertalanffy para
machos e fémeas. Os ajustes por sexo foram comparados utilizando o teste de

verossimilhanga de Kimura (Kimura, 1980; Haddon, 2021).

Durante todo o processamento dos otdlitos, procurou-se observar se havia
estruturas anormais (tanto inteiros como em cortes), um possivel indicador de efeito

ambiental.

2.3. RESULTADOS

As leituras dos otdlitos entre os dois leitores foram precisas, com um erro
percentual médio de 4,16% e um coeficiente de variagdo médio de 5,40%. Os dados
de nove individuos foram excluidos da analise devido a divergéncias entre os
leitores. Foram observados e medidos até 32 incrementos nos otdlitos de M. furnieri.
O raio dos incrementos apresentou pouca sobreposicdo entre os incrementos,
representando com precisédo o crescimento dos otdlitos. O primeiro incremento anual
teve uma meédia e desvio padrao de 929 + 150 ym, servindo como ponto de
referéncia para o inicio da deposi¢cao dos incrementos anuais. O raio dos otélitos
variou de 1.190 a 7.990 pym. A idade de M. furnieri variou de 1 a 32 anos, com 76%
dos espécimes entre 2 e 15 anos, e apenas 4% com mais de 15 anos (Tabela 1).
Para as fémeas, a idade também variou de 1 a 32 anos, e sua distribuicdo seguiu a
tendéncia da populacdo geral. Os machos alcangaram uma idade maxima de

29 anos, com 95% das amostras compostas por individuos entre 2 e 13 anos.
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Nao houve diferengas significativas na idade entre os sexos (Fpervanova =
0,4157, p = 0,630). No entanto, a estrutura etaria diferiu significativamente entre os
tipos de apetrechos de pesca (Frermanova = 0,7698, p = 0,0001), com o arrasto de
parelha capturando individuos mais velhos. A interagao entre os tipos de apetrechos
de pesca e 0 sexo nao apresentou diferenga significativa (Fpermanova = 0,1047, p =
0,329). A regressao de Ro versus Ct para todos os individuos (b + SE = 865,757 +
121,047, ¢ + SE = 0,219 * 0,028, SEregressao = 43,34) gerou um total de 3.274
pontos de dados comprimento-por-idade (Tabela 2). Por sexo, isso resultou em
1.567 pontos de dados para fémeas (b + SE = 846,601 £ 158,040, c + SE = 0,226 +
0,038, SEregressao = 42,24) e 1.671 pontos de dados para machos (b + SE =
893,717 £ 176,550, c + SE = 0,205 + 0,038, SEregressao = 37,96).

A estimativa do comprimento maximo teérico variou entre Ctoo = 587,07 e
677,49 mm, com um coeficiente de crescimento variando entre k = 0,1066 e 0,1390
ano™', e uma idade tedrica no comprimento zero variando entre to = 1,5924 e 1,9878
anos (Figura 2). O modelo de crescimento ajustado para todos os individuos
representou o padrdo geral de crescimento do estoque de M. furnieri na Bacia de
Santos. O modelo de crescimento (VBGM) para fémeas e machos mostrou uma
diferenga significativa (y2 = 27,55, DF = 3, p = 4,513x10-6) em todos os parametros

de crescimento.
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Figura 2 - Curvas dos modelos de crescimento de von Bertalanffy baseadas no
comprimento-por-idade retrocalculado para Micropogonias furnieri amostradas na Bacia de
Santos) de setembro de 2021 a aqosto de 2022.
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Neste estudo nao foram observados otdlitos morfologicamente anormais tanto
para a saggita esquerda quando para a direita, assim como anéis atipicos e padrdes

de calcificacdo nao usuais.

2.4. DISCUSSAO

Politicas responsaveis e eficazes para a gestdo sustentavel da pesca
dependem de estimativas robustas dos parametros de crescimento e da estrutura
etaria das espécies exploradas (Haddon, 2021; Vaz-dos-Santos e Rossi-
Wongtschowski, 2019; Haimovici et al., 2021). Micropogonias furnieri desempenha
um papel ecolégico crucial na Bacia de Santos, onde domina as comunidades
locais de peixes e constitui um dos recursos pesqueiros mais importantes
(Haimovici e Ignacio, 2005; Valentini e Pezzuto, 2006; IP/APTA/SAA/SP, 2024).
Neste estudo, seus parametros de crescimento e estrutura etaria foram
reavaliados utilizando otdlitos, duas décadas apos as Uultimas avaliagdes
(Vazzoler, 1962; Vazzoler, 1971; Carneiro et al., 2005).

De acordo com estudos anteriores baseados em otdlitos de M. furnieri, cada
par de incrementos opacos e translucidos foi considerado como um anel, ou seja,
essas marcas sao formadas anualmente (Cotrina e Lasta, 1986; Schwingel e
Castello, 1990; Haimovici e Umpierre, 1996; Cavole e Haimovici, 2005). A maioria
dos anéis em M. furnieri foram discerniveis, embora alguns anéis préximos a
borda fossem mais dificeis de distinguir. No entanto, a precisdo do processo de
leitura, realizado por dois leitores independentes em toda a amostra, foi
considerada adequada (APE = 4,16%) (Vaz-dos-Santos, 2015).

Com base nisso, a analise de otdlitos de M. furnieri revelou até 32 anéis, em
espécimes de até 620 mm de comprimento. Em estudos prévios, os individuos
apresentaram 38 anéis, com comprimentos a partir de 560 mm (Schwingel e
Castello, 1990). De fato, cienideos sao espécies de vida longa, com M. furnieri
sendo a mais longeva da familia Atlantico Sudoeste (Miranda e Haimovici, 2007;
Cardoso e Haimovici, 2011; Kikuchi et al., 2021).

Individuos de M. furnieri capturados na Bacia de Santos exibiram uma idade
média de seis anos, com aqueles mais velhos representando 4,2% da amostra
total. No arrasto-de-fundo foram capturados tanto os individuos mais jovens (um

ano) quanto os mais velhos (32 anos), enquanto as redes de emalhar
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predominaram principalmente individuos de dois a quinze anos, semelhante ao
estoque Sul (Haimovici et al., 2021). Devido a auséncia de dados prévios para a
Bacia de Santos, os resultados foram comparados com dados de desembarque
do estoque sul, para o qual a estrutura etaria da populagéo passou por mudancgas
substanciais nas ultimas quatro décadas (Haimovici e Ignacio, 2005; Haimovici et
al., 2021). De acordo com esses autores, individuos com mais de seis anos
constituiam aproximadamente 57% dos desembarques totais durante a década de
1970. No entanto, essa proporgao caiu para aproximadamente 24% na década de
1980, 22% na década de 1990 e atingiu apenas 4% nas décadas de 2000 e 2010.
Pode-se supor que fato semelhante tenha ocorrido no estoque Sudeste,
lembrando que o recrutamento para um dado aparelho de pesca € baseado em
tamanho, e ndo na idade, tendendo a selecionar individuos de crescimento mais
rapido (Lee, 1912; Parma e Deriso, 1990). Em um contexto de intensa pressao de
pesca, essa seletividade provoca mudangas na estrutura etaria dos estoques,
promovendo a diminuicdo da idade meédia, das taxas de crescimento e do
comprimento maximo tedrico (Kristiansen e Svasand, 1998).

M. furnieri € uma espécie de vida longa, e os parametros de crescimento
obtidos na Bacia de Santos confirmam esse fato, com um valor alto de
comprimento maximo teoérico (Cto = 587,07- 677,49) e baixas taxas de
crescimento (k = 0,11-0,14 ano™). O comprimento maximo tedrico agrupado, foi
aproximado e inferior ao observado pela Vazzoler (1971) estudando a M. furnieri
na costa do Sudeste (632,3 mm) e na costa Sul do Brasil (823,0 mm) e
comparativamente menor do que o observado por Carneiro et al.,, (2005) que
relatou um Cte = 961,5 mm para os sexos agrupados. A espécies viventes na
regido Sul apresentam tamanhos maximos superiores ao da regido Sudeste
devido as diferengas de latitudes e temperatura da agua. Em relagdo aos sexos
separados os comprimentos maximos teéricos das fémeas e os do macho foram
equivalentes e menores aos estimados por Haimovici et al., (2021), apds observar
uma seérie temporal de 1976 a 2017 de individuos desembarcadas no Sul do
Brasil. Os valores relativamente inferiores em relagdo aos outros estudos podem
ser resultado da seletividade do aparelho de pesca que tende a capturar uma
populacdo de dimensé&o estrita de corvina com ressalva para a sobrepesca e que
€ capaz de levar a extingdo de espécies com tamanho maiores como ja foi

apontado por Schwingel e Castello (1990) e Haimovici et al., (1989).
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A velocidade de crescimento para machos (k = 0,139) e para fémeas (k =
0,127) das corvinas analisadas no estoque sudeste estiveram proximas ao
encontrado Schwiguel e Castello (1990) para o estoque sul (k = 0,174 para machos
e k = 0,152 para fémeas), de modo que os machos apresentaram maiores taxas de
crescimento quando comparadas aos fémeas, correspondendo a ciclos de vida mais
curtos. O valor de coeficiente de crescimento (k) é influenciado diretamente por
causas genéticas e fisiologicas (Fonteles-Filho 2011). Sparre e Venema (1997)
apontam que os valores dos parametros de crescimento assim como outros
aspectos do ciclo de vida de uma determinada espécie podem diferir de espécie
para espécie, variar de estoque para estoque ou até mesmo modificar entre machos
e fémeas de uma mesma espécie dentro de uma mesma populagdo dependendo da
fisiologia de cada individuo, condigdes ambientais e taxas de exploragao.

Temperaturas elevadas e condicdes favoraveis para alimentacdo contribuem
para aumentar a velocidade com que as espécies crescem promovendo um rapido
envelhecimento fisiolégico dos individuos, padrao inverso ocorre em temperaturas
baixas, na qual o metabolismo retarda e as taxas de crescimento diminuem elevando
a expectativa de vida. (Pauly, 1980). Situacado observada e confirmada por Vazzoler
(1971), ao verificar diferengcas entre os parametros de individuos do Sul e do
Sudeste, na qual, espécies residentes ao Sul obtiveram taxas de crescimento mais
baixas, maiores tamanhos e maiores idades em relacao a espécies do Sudeste. M.
furnieri ocorre em toda a costa brasileira, com maior constancia no sudeste e sul do
pais, no entanto a espécie apresenta padroes de comportado divergentes ao longo
de toda a regiao de ocorréncia, afirma Vazzoler (1962), ndo constituindo um grupo
homogéneo sugerindo a presenga de dois estoques (Levy e Conceigdo, 1998;
Haimovici et al. 2021). O processo de crescimento e reprodug¢ao sao atividades que
competem praticamente pelos mesmos recursos limitados que a espécie pode
oferecer. Espécies demersais longevas como a corvina que apresentam crescimento
lento (k < 0,5), despendiam maior quantidade energética para seu crescimento
somatico podendo ser classificadas como espécies k-estratégistas. Caracteristicas
que promovem a esse tipo de espécie menor exposicdo a situacdes de riscos
quando as condicbes ambientais sdo desfavoraveis mantendo o sucesso do
estoque.

Na Bacia de Santos, a pressao de pesca sobre M. furnieri aumentou

gradualmente entre a década de 1960 (aproximadamente 13.500 toneladas) e a
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década de 2000 (aproximadamente 31.500 toneladas) (Haimovici, 1977; Valentini
e Pezzutto, 2006). Os primeiros aumentos, ao longo das décadas de 1960 e 1970,
foram associados a incentivos federais para a industrializacdo da pesca
coordenados pela Superintendéncia para o Desenvolvimento da Pesca (SUDEPE)
(Brasil, 1962; Goulart Filho, 2017). Posteriormente, novos incentivos observados
entre as décadas de 1980 e 2010 estavam ligados a exploragcéo de parcelas de
estoque antes nao exploradas, como resultado de politicas que restringiram a
operacdo de arrastos de parelha e emalhe perto da costa (SUDEPE, 1984a,
1984b, 1984c, 1984d; IBAMA, 1992, 1994a, 1994b; MMA, 2004; SMA-SP, 2008;
MPA/MMA, 2012), forcando a frota a mudar suas operagcdes para o sul e para
aguas mais profundas (Valentini e Pezzutto, 2006).

Além disso, no final da década de 1990, outras frotas pesqueiras, incluindo
emalhe e cerco, redirecionaram suas operagdes para explorar os estoques de M.
furnieri, decorrente da queda substancial na produgdo de elasmobranquios e
sardinhas (Valentini e Pezzutto, 2006). Em conjunto com os efeitos derivados da
seletividade dos aparelhos de pesca, esses eventos contribuiram para aumentar a
exploracdo dessa parcela maior e mais velha de M. furnieri, revelando uma
mortalidade dependente do tamanho relacionada a pesca (Kristiansen e Svasand,
1998).

Haimovici et al. (1989) colocam que com o aumento nas capturas e
sobrepesca da populagdo de corvina na regido Sul do Brasil as espécies sofreram
uma forte reducdo no indice de CPUE (Captura por Unidade de Esforgo),
ocasionado desaparecimento de individuos com tamanhos maiores, motivo
relevante que provoca valores mais baixos em seus comprimentos assintéticos. E
importante notar que as divergéncias nos valores podem ser resultado também da
influéncia dos fatores ambientais, atividades migratdrias, fatores fisiolégicos da
espécie, caracteristicas genéticas (Carneiro et al. 2005) e devido ainda a
diferengas entre as populagdes Sudeste e Sul do Brasil (Schwiguel e Castello,
1990).

Alteracdes na estrutura do ciclo de vida ja foram observadas para muitas
populacdes de peixes por todo 0 mundo assim como para a corvina, em resposta
a intensificagcdo da atividade pesqueira (Andriguetto-Filho et al. 2022; Torre et al.
2022; Bianchi et al. 2020; Sharpe e Hendry, 2009; Audzijonyte et al. 2013).

Redugao do tamanho, modificacdo na estrutura etéria, alteragbes nos periodos
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reprodutivos, de crescimento e nas taxas de mortalidade e a propria exploragao
indicam um decaimento dos niveis populacionais, com reducgdes significativas no
estoque pesqueiro (Haimovici et al. 2016).

De acordo com dados temporais de captura e esforco de pesca da
populagdo de corvina, desde 1976 a 2002, Vasconcelos e Haimovici, (2006)
observaram que se a exploracdo insustentavel continuasse ou persistisse, os
estoques de M. furnieri apontariam periodos de decadéncia nos anos seguintes,
reduzindo a capacidade de auto renovacao da espécie. Contudo a corvina tem se
mostrado uma espécie com grande poder de resiliéncia, de modo que a constante
ocorréncia nos desembarques mesmo perante o excessivo esforco de pesca,
ainda € significativo e representativo em numeros de captura (Haimovici et al.
2021).

Modificacbes nas taxas de crescimento e idade de primeira maturacao
podem ocorrer facilmente perante a quaisquer modificacbes ambientais,
biolégicas ou genéticas (Law, 2007; Morrongiello e Thresher, 2015). Para a
populagao da corvina em face a explotacdo dos estoques, modificagdo de seus
habitats, reducdo de espectro alimentar através da propria atividade pesqueira,
poluicdo e degradagédo dos ecossistemas aquaticos, nao foi verificado alteragbes
quanto ao tamanho de primeira maturagéo. O crescimento individual da M. furnieri
apresentou aumentos entre os as décadas de 70 até os anos 2000 acompanhado
de estabilidade em periodos seguintes (Haimovici et al. 2021), indicando uma
populacao resistente.

Anormalidades otoliticas (morfolégicas e estruturais) podem ocorrer como
respostas ao estressores internos e externos, genética ou alteragdes ambientais
(Yedier et al., 2022). A poluicdo ambiental e modificacbes nas condicbes
ambientais sdo um dos principais condicionantes para o desenvolvimento de
otdlitos andmalos, mesmo que as causas para as deformidades ainda sejam
incertas e requeiram mais estudos (Yedier et al., 2024). A corvina apresenta
sagittas grandes e bastante caracteristicas dos individuos da familia Sciaenidae
em geral. Tem formato piriforme, comprida e arredondadas, com regido anterior e
posterior arredondada, dorso liso e sulcus acusticus na posicdo medial e
orientagdo horizontal (Schwarzhans, 1993). Para o estoque Sudeste as corvinas
nao apresentaram anomalias aparentes nas sagittas. Mesmo com esse resultado

nao se anula o fato que o estoque esteja sofrendo as consequéncias da polui¢do
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e degradagao ambiental e agao antrépica (Yedier e Bostanci, 2020).

Condigbes que associadas entre si, promovem ao estoque da corvina
significativa capacidade adaptativa de resiliéncia mesmo sofrendo
sucessivos aumentos nas taxas de exploragao. No entanto Haimovici et al. (2021)
coloca que, mesmo com a grande capacidade de resisténcia das populagdes de
corvina, caso se mantenha excessiva a exploracdo dos estoques, o risco de
colapso nas capturas pode estar mais proximo, havendo a necessidade de
constantes monitoramentos do bem-estar das populagbes de corvina na regido
Sudeste e Sul do Brasil, buscando medidas que promovam uma gestéo
compartilhada desse recurso, engajando usuarios, setor publico e comunidade em
geral, na tomada de decisao, no intuito de alcangar o desenvolvimento sustentavel

das capturas pesqueiras brasileiras.

2.5. CONCLUSAO

Os resultados demonstraram que a espécie apresenta uma longevidade
consideravel, com individuos atingindo até 32 anos de idade, embora a maioria da
populagdo capturada esteja concentrada entre 2 e 15 anos. A analise dos
incrementos anuais nos otdélitos mostrou-se eficaz para estimar a idade e
compreender os padrdes de crescimento, com precisdo validada entre leitores
experientes. Os parametros de crescimento estimados, como o comprimento
maximo tedrico (Ct~) e a taxa de crescimento (k), indicaram que a corvina € uma
espécie de crescimento lento, e ciclo de vida longo (k-estratégistas). Mesmo com
consideravel adaptabilidade €& uma espécie particularmente vulneravel a
sobrepesca e a alteragdes ambientais, uma vez que mudangas na estrutura etaria
e nas taxas de crescimento podem comprometer a resiliéncia populacional. A
comparagao com estudos anteriores sugere que a pressao pesqueira e a
seletividade dos aparelhos de captura tém influenciado a estrutura etaria da
populacdo, com uma redugao na proporgao de individuos mais velhos e de maior
tamanho ao longo das décadas. Apesar da intensa exploragao e das alteragées
ambientais, a corvina demonstrou uma notavel capacidade de resiliéncia,
mantendo-se como um recurso pesqueiro importante na regido. Em sintese, este
trabalho reforga a importancia de estudos baseados em otdlitos para a avaliagao
de estoques pesqueiros e destaca a necessidade de politicas de gestdo que
considerem as particularidades biolégicas e ecolégicas da corvina, visando
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equilibrar a exploragcdo econdmica com a conservagao da espécie e de seus
habitats. A continuidade de pesquisas nessa linha € crucial para acompanhar as
mudancgas populacionais e garantir a sustentabilidade dos recursos pesqueiros na

regido Sudeste do Brasil.
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3. CONTAMINAGAO POR MICROPLASTICOS NO TRATO DIGESTORIO DE
MICROPOGONIAS FURNIERI NA BACIA DE SANTOS

RESUMO
O objetivo deste estudo foi analisar a presenga de detritos plasticos no conteudo

do trato digestivo de Micropogonias furnieri, a mais importante espécie de peixe
demersal da regido Sudeste do Brasil. Em laboratério, um total de 150 individuos
foram medidos (230<TL<674 mm), pesados (136sTW=<3,221 g), e seus conteudos
intestinais foram avaliados. Os alimentos ingeridos foram identificados e os
detritos de plastico observados ao estereomicroscopio foram isolados e
submetidos a analise fisica Espectroscopia de infravermelhos com transformada
de Fourier de reflectancia total atenuada (ATR-FTIR) para identificar a
composigao quimica e determinar os polimeros. Foi observado um total de 190
particulas de plastico em 51,8% dos estdbmagos que continham alimentos. Os
detritos plasticos recuperados variaram de uma a doze particulas por individuo
(média = s.d. de 3,33 = 2,25). A cor variou e o tamanho das particulas variou de
0,075 a 19,139 mm. Nao houve relagdo entre o numero de detritos plasticos
recuperados nos estdbmagos de M. furnieri em relagdo ao comprimento total, peso
total, peso do estdbmago e porcentagem de replegdo. Os polimeros mais comuns
foram a poliamida (28,42%) e o poliestireno (27,37%), e o valor total do indice de
perigo dos polimeros para a dieta de M. furnieri foi de 35.544,77, correspondendo
a um perigo extremo, com efeitos muito toxicos e duradouros. Considerando os
efeitos da ingestédo de plasticos por peixes marinhos e os potenciais riscos para a
saude humana, a contaminagao da corvina com itens nocivos a sua dieta revela
um problema de contaminagcdo ambiental, uma preocupacao alarmante com a
poluicdo plastica nos sistemas marinhos.

Palavras-chave: Poluicdo plastica, microplastico, dieta, teledsteo, ambiente
marinho.
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3.1. INTRODUCAO

A poluigdo ambiental ja € um problema global que vem alcangando
escalas inimaginaveis (Digka et al., 2020). Os mares, oceanos e regides costeiras
ao redor do globo sofrem constantemente com a crescente urbanizacéo,
industrializagdo e aumento do poder de exploragdo humana (Salazar-Pérez et al.,
2021). Nos ultimos anos, materiais de diferentes natureza e oriundos de atividade
humana chegam aos ecossistemas marinhos através de diversas fontes: aterros
sanitarios, lixo doméstico, residuos industriais; descartados ou perdidos nesses
ambientes (Salazar-Pérez et al., 2021). E o plastico consiste em ser o
componente mais abundante do lixo marinho (Digka et al., 2020; Salazar-Pérez et
al., 2021) encontrado em diferentes habitats.

Materiais plasticos sdo atualmente a base da produgcdo de inumeros
produtos de uso comum de grande parte da populagao (Yucel e Kilig, 2022). Facil
modelagem, resisténcia, durabilidade e baixo custo sdo algumas das
caracteristicas que levam essa matéria prima ser preferivel nos processos
industriais de todo o mundo (Chen et al., 2023; Gu et al., 2020; Plastics Europe,
2021). Desde o inicio da revolugao plastica no século XX, € quase impossivel
pensar que exista ainda algum aspecto da vida moderna que n&o seja impactada
ou influenciada pelos plasticos, desde utensilios domésticos até grandes
processos industriais utilizam o plastico na sua base fundadora (Plastic Europe,
2021).

A producdo mundial de plasticos ja ultrapassou os 350 milhdes de
toneladas e, pela aplicabilidade desse produto e processos de oferta e demanda,
a produtividade s6 tende a aumentar (Plastic Europe, 2021). Grande parte dos
residuos no final da cadeia produtiva tem destino os oceanos (Yaghmour et al.,
2022). Considerando a falta ou ma gestao dos residuos, descartes inadequados e
a propria persisténcia desse material pode-se gerar um cenario de acumulo
substancial dos plasticos nos oceanos (Digka et al., 2020).

No ambiente marinho, o material plastico esta sujeito a fragmentacéao pela
abrasdao mecanica, acao dos ventos e temperatura, além dos processos de
dispersao pelas forcas das correntes, levando a poluicdo ambiental a locais
distantes de sua origem (Vendel et al., 2017; Chiba et al., 2018; Lacerda et al.,
2019), ampliando ainda mais a distribuicdo, contaminagdo e acumulagdo nos

ambientes marinhos (Barnes, 2002; Lacerda et al., 2019), degradando habitats,
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prejudicando a navegagao, interferindo no funcionamento da biota aquatica,
dificultando o funcionamento de seus processos vitais a sua sobrevivéncia
(Barnes, 2002; Gregory, 2009; Wrigh et al., 2013).

Praias, aguas superficiais, estuarios, regides costeiras, ao longo de toda a
coluna de agua, regido bentbnica e até em ambientas mais remotos dos
ecossistemas aquaticos, ja € possivel observar a presengca de material plastico
(Claessens et al., 2011; Lattin, et al., 2004; Moore, et al., 2011; Thompson, et al.,
2004). Fato que facilita a interagao entre poluentes e animais aquaticos, provoca
efeitos drasticos em diferentes niveis troficos, transferindo seus contaminantes
associados, até mesmo ao proprio homem, que se torna consumidor final dessa
proteina animal, que ja absorveu grandes quantidades de poluentes plasticos
bioacumulados por longos periodos (Wright et al., 2013). A quantidade de detrito
plastico que os organismos aquaticos conseguem ingerir, atualmente, ainda sao
imensuraveis (Salazar-Pérez et al., 2021). Desde espécies com alto valor
comercial até as espécies que compdem o fluxo ecolégico ambiental ainda nao
apresentam um conjunto substanciado de informagdes sobre o seu bem-estar
natural (Lattin et al., 2004).

A corvina € uma importante espécie demersal da biota costeira brasileira,
com alto valor comercial que constitui um dos principais recursos pesqueiros da
regido Sudeste e Sul do pais (Chaguri et al., 2014; Haimovici et al., 2021). No
entanto, mesmo com a importancia ecolégica e econdmica que essa espécie
apresenta para a regido costeira brasileira, informag¢des sobre interferéncia da
poluicdo antropica em sua dinamica populacional e no funcionamento
ecossistémico ainda sdo pouco difundidos, havendo a necessidade de suprir as
lacunas informativas para uma gestdo mais eficaz desse recurso e do ambiente.

Além disso, o pescado em geral, assim como a corvina esta entre as
principais fontes proteicas para a dieta humana, devido suas caracteristicas
bioquimicas: altamente nutritivo, rico em proteina, iodo, fésforo, calcio, vitaminas,
acidos graxos (FAO, 2020). No entanto, essa interagdo com poluentes fisicos,
quimicos e biolégicos com certa constancia tem gerado um grande problema
ecossistémico, ambiental e de saude publica. Dentro destas perspectivas e com
intuito de gerar alertas sobre o aumento da exposi¢cao alimentar a microplasticos,
a prépria degradagdo ambiental, a interferéncia nos estoques e destruicdo de

ecossistemas por meio da agao antrdpica, este trabalho tem por objetivo
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investigar a presencga, frequéncia e caracteristicas de detrito plastico na dieta de
uma espécie comercialmente importante, M. furnieri, para a regidao da Bacia

de Santos, altamente urbanizada e modificada pela agdo do homem.

3.2. MATERIAIS E METODOS

Como parte do Projeto Santos - Caracterizacdo Ambiental da Bacia de
Santos, liderado pela PETROBRAS/CENPES, amostras de M. furnieri foram
coletadas mensalmente de agosto de 2021 a setembro de 2022 em desembarques
comerciais da regido. O objetivo foi obter pelo menos dez individuos para cada
classe de comprimento total de 30 mm. Em laboratério, foram registados o peso
corporal (com uma aproximagao de 0,1 g, Pt) e o comprimento total (com uma
aproximacéao de 0,1 mm, Ct) de cada individuo. Para avaliar a dieta da corvina, cada
peixe foi submetido a um processo de dissecgao limpa para evitar qualquer
contaminagdo de material, seguindo protocolos padrao (cf. Justino et al., 2021;
Bruzaca et al., 2022).

O trato gastrointestinal (estdmago e intestinos) foi cuidadosamente removido
da cavidade abdominal. Foi efetuada uma incisdo na extremidade da valvula pildrica
para separar o estdbmago e o intestino. O peso humido do estébmago foi medido com
uma balanga analitica eletrdnica (Pe, com 0,0001 g, de preciséo), lavado com agua
destilada, fixado em formalina a 5% e conservado em etanol a 70% (Dantas et al.,
2020; Ribeiro-Brasil et al., 2020; Neto et al., 2020). Espécimes com estdbmagos

evertidos foram excluidos da analise.

A dieta da corvina foi estudada com base na andlise de conteudos
estomacais. Os estdbmagos foram dissecados sob microscopio estereoscopico e
classificados empiricamente quanto a replecao: cheio, Y2 cheio (50%), 74 cheio (25%)
ou vazio (Herran, 1988; Silveira et al., 2020). Os conteudos estomacais foram
separados em condi¢oes estéreis utilizando uma série de peneiras com malhas de
100 uym, 50 ym e 20 ym, respectivamente (adaptado de Lusher et al., 2017; Hamed
et al.,, 2023; Matluba et al., 2023). Os materiais maiores foram previamente
removidos da primeira peneira para evitar entupimento. Os detritos plasticos de cada
peneira foram cuidadosamente analisados em um microscopio estereoscopico
acoplado a um analisador de imagens em diferentes ampliagdes (20x, 40x e 80x).

Todos os materiais foram fotografados e depois armazenados em microtubos
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previamente lavados uma vez com agua destilada e outra com etanol a 70% (Kim et
al., 2015; VirSek et al., 2016).

As imagens foram analisadas para confirmar se estes materiais eram de fato
detritos plasticos, tendo em conta: i) a auséncia de arranjos celulares e/ou organicos,
desconsiderando a possivel presenga de material organico incrustado na superficie;
ii) a espessura homogénea do material; iii) a cor uniforme e a presencga de brilho,
apesar de algumas variagdes devido a processos ambientais e biologicos. Esta
etapa foi apoiada por analises de polimeros posteriores, com o objetivo de eliminar a

subjetividade da analise visual (Lusher et al., 2017).

Os detritos plasticos foram entdo classificados de acordo com uma
combinagdo de tamanho, forma e cor. As categorias de tamanho incluiram
microplasticos (< 5.000 um), mesoplasticos (5.000-25.000 um) e macroplasticos
(25.000-1.000.000 uym) (GESAMP, 2019). As categorias de forma incluiram fibras
(origem téxtil), flamentos (origem da pesca), fragmentos e esferas (GESAMP, 2019).
Os fragmentos eram irregulares e rigidos. Os filamentos e as fibras eram estruturas
longas ou curtas. As esferas tinham formato arredondado. Todos os detritos
plasticos foram classificados como pretos, brancos, transliucidos e coloridos
(Nuamah et al., 2022; VirSek et al., 2016). Como as fibras podem ser uma indicagao
de contaminacido aérea, elas ndo foram incluidas nas analises para evitar viés
(VirSek et al.,, 2016; Chan et al., 2019). Para determinar a contribuigdo de cada
categoria de presa para a dieta de M. furnieri, foram calculadas a frequéncia de
ocorréncia (%0), a abundancia numérica (%N) e o peso humido (%P) das categorias
de presas (Hyslop, 1980; Zavala-Camin, 1996; Silveira et al., 2020):
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Os detritos plasticos isolados foram enviados para o Laboratério Multiusuario
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de Analises Quimicas da UNESP/Araraquara. A analise da composi¢cao quimica foi
realizada através da Espectroscopia de Infravermelho com Transformada de Fourier
por Reflectancia Total Atenuada (ATR-FTIR). Aproximadamente 1 g de amostras
foram submetidas a uma carga fixa no elemento de reflexdo interna (ERI) para
garantir o contacto completo com o ATR de diamante. Cada amostra foi submetida a
vinte e quatro varrimentos, com uma média de resolugcdo de 0,25 cm na gama de
numeros de onda de 400-4000 cm™ (definicbes predefinidas do software Bruker
OPUS 6.5). A identificacdo dos polimeros foi efetuada através da comparagéo dos
espectros com bibliotecas de referéncia, avaliando as alturas dos picos de absorgcao
para identificacdo e semelhanca. O pacote Simple Baseline no software Peak
Spectroscopy foi utilizado para gerar espectros, seguindo o protocolo para
amostragem de microplasticos na superficie do mar e analise de amostras (VirSek et
al., 2016).

Para avaliar “o nivel de perigo induzido pelos microplasticos” (Shekoohiyan e
Akbarzadeh, 2022) na dieta da corvina, o PHI foi calculado utilizando a percentagem
do tipo de polimero dos microplasticos observados no estémago (Pn) e a pontuagao

de perigo do polimero (Sn) do tipo de polimero de cada microplastico (Lithner et al.,

2011; Ranjani et al., 2021):
n
PHI = Z P, X S,
0

3.3. RESULTADOS

3.3.1. Amostra e conteudo estomacal

Um total de 150 individuos de M. furnieri foram examinados neste estudo,
com um Ct variando de 230 a 674 mm (média £ desvio padrdo = 378,22 + 99,87
mm) e um Pt variando de 136 a 3.221 g (726,49 + 599,66 g). Em relagdo ao
conteudo estomacal, a avaliagdo empirica mostrou que 73% da amostra continha
algum alimento, enquanto 27% estavam vazios (Figura 1A). Apds a dissecgéo do
estdmago e o calculo da percentagem de replecéo, as percentagens alteraram-se
para 67% e 33%, respetivamente (Figura 1B). No entanto, verificou-se uma

elevada concordancia entre as duas técnicas (rs = 0,742, P = 2,70 x 10-27).

Figura 1 - Frequéncia de ocorréncia de replecdo empirica e indices percentuais de replecao
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para conteudos estomacais de Micropogonias furnieri coletados entre 2021 e 2022 na Bacia
de Santos.
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Fonte: O autor (2025)

Em termos de estado das presas, a maioria estava em boas condi¢cdes para
identificacao, com 41,73% nao digeridas (nivel 1), 53,19% semidigeridas (nivel 2) e
7,07% completamente digeridas (nivel 7). Em termos de composicédo da dieta
(Tabela 1), foram identificadas dezessete categorias de alimentos, incluindo
moluscos, crustaceos, peixes, algas, equinodermos, anelideos, cnidarios e detritos
plasticos, bem como matéria organica digerida e sedimentos. Ao observar os itens
ingeridos pela corvina, a matéria organica digerida apareceu em quase todos os
estdmagos analisados. Em termos de frequéncia de ocorréncia, os detritos plasticos
estiveram presentes em 51,8% dos individuos. Os moluscos bivalves (52,7%), os
crustaceos (Amphipoda - 36,4%, Isopoda - 29,1% e Caridea - 28,2%) e as algas
(25,5%) foram as presas mais abundantes e representativas. Apenas os moluscos
bivalves e os crustaceos-Caridea apareceram como as presas mais frequentes em
peso.

Os itens matéria orgénica digerida, anfipodes, bivalves, algas e detritos
plasticos foram consumidos por quase todas as classes de comprimento. Registou-
se uma maior ocorréncia de ingestdo em individuos até 450 mm de comprimento
total. O grupo Teleostei foi observado em individuos com mais de 500 mm de
comprimento total, enquanto as presas Hydrozoa e Ophiuroidea foram observadas

em individuos com menos de 450 mm de comprimento.
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Tabela 1 - Frequéncia de ocorréncia (%O), frequéncia numérica (%N) e frequéncia
gravimétrica (%P) das categorias de alimentos consumidos por Micropogonias furnieri, na
Bacia de Santos (N = 501).

Item %0 %N %P
Algae 25.5 4.0 6.5
Hydrozoa 21.8 4.6 3.7
Polychaeta 245 6.3 7.8
Mollusca
Bivalvia 52.7 17.2 24.7
Gastropoda 7.3 14 0.9
Crustacea
Isopoda 29.1 7.3 7.6
Amphipoda 36.4 104 0.8
Cumacea 6.4 1.6 0.1
Decapoda
Caridea 28.2 8.2 16.5
Ocypodidae 9.1 1.8 3.0
Portunidae 10.0 2.3 54
Thalassinidea 17.3 4.0 5.0
Ophiuroidea 9.1 0.7 0.9
Teleostei 8.2 2.1 4.9
Teleostei Nao Identificado 19.1 55 1.7
Matéria Organica 96.4 9.8 10.3
Detrito Plastico 51.8 12.8 0.0

3.3.2. Detritos Plasticos na dieta

Dos estbmagos com algum conteudo (N = 109), 57 continham detritos de
plastico (52,29%). Os individuos ingeriram entre um e doze detritos de plastico, com
uma meédia * s.d. de 3,33 £ 2,25 plasticos por individuo. Foi recolhido um total de
190 particulas. O tamanho dos detritos plasticos variou de 0,075 a 19,139 mm com
uma média = s.d. de 2,92 + 3,35 mm, consistindo em 73,68% de microplasticos e
26,32% de mesoplasticos (Figura 2A). Ndo houve ocorréncia de particulas de
macroplasticos nos estbmagos de M. furnieri.

As cores observadas foram: translucido (32,41%), branco (25,93%), preto
(4,63%), azul (7,41%), vermelho (10,19%), verde (6,48%), amarelo (6,46%), cinza
(5,56%) e prata (0,93%). As particulas de detrito plastico foram categorizadas como
fragmentos (43,93%), filamentos (34,58%) e esferas (21,50%). A combinacgdo de cor
e forma indicou que o fragmento prateado foi o detrito plastico menos comum
(0,93%), e as esferas (21,50%) e o filamento translucido (21,50%) foram os mais

comuns nos estdbmagos da corvina (Figura 2B).
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Figura 2 - Frequéncia de ocorréncia de itens de detritos plasticos no conteudo estomacal de
Micropogonias furnieri coletados entre 2021 e 2022 na Bacia de Santos, categorizados por
tamanho das particulas (A), forma e cor (B) e tipo de polimero (C).
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Fonte: O autor (2025)

Nao houve relagédo entre o numero de detritos plasticos nos estbmagos de M.
furnieri em relagdo ao comprimento total (rs = 0,102, P = 0,450), peso total (rs =
0,169, P = 0,208), peso do estbmago (rs = 0,121, P = 0,370) e porcentagem de
replecéo (rs = -0,061, P = 0,650) (Figura 3), diagndstico também confirmado pela
PERMANOVA (F = 0,7385, P = 0,604).

3.3.3. Polimeros na dieta
Foram identificados sete polimeros diferentes no conteudo estomacal de M.
furnieri (Figura 2C), com base nos espectros obtidos das amostras submetidas a
analise ART-FTIR (Figura 4, Tabela 3). Entre eles, o polietileno (PE, 28,42%), o
poliestireno (PS, 27,37%) e a poliamida (PA, 18,42%) foram os polimeros mais

abundantes, enquanto o polimetiimetacrilato (PMMA, 0,53%) foi 0 menos abundante.
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Figura 3 - Graficos de dispersdo mostrando o numero de itens de detritos plasticos
recuperados do conteudo estomacal de Micropogonias furnieri coletados entre 2021 e 2022
na Bacia de Santos, em relagdo a: A) o comprimento total dos individuos amostrados, B) o
pesocorporal total , C) o peso do estdbmago e D) o percentual de replegéo (rs: correlacao de

Spearman, P: valor de probabilidade).

Fonte: O autor (2025)
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Figura 4 - Resultados da identificacdo de polimeros plasticos por Espectroscopia no
Infravermelho com Transformada de Fourier por Reflexdo Total Atenuada (ATR-FTIR)
recuperados do conteudo estomacal de Micropogonias furnieri coletados entre 2021 e 2022
na Bacia de Santos
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Fonte: O autor (2025)

O valor total do PHI para a dieta de M. furnieri foi de 35.544,77,
correspondendo a um perigo extremo, com efeitos muito toxicos e duradouros. O
valor de perigo potencial de cada tipo de polimero variou de 9,62 (polipropileno - PP)
a 33.472,80 (policloreto de vinila - PVC) (Tabela 2). Dentre os polimeros
recuperados, o PP apresentou grau de periculosidade classificado como Il e classe
de risco categorizada como “médio”, enquanto o politereftalato de etileno (PET) e o
PMMA foram classificados como classe Ill e risco “alto”, o PE, PS e PA foram

classificados como classe |V e risco “perigo”, e o PVC foi classificado como classe V
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e risco “extremo perigo”.

Tabela 2 - Micropogonias furnieri: polimeros de detritos plasticos identificados no contetudo
estomacal por tipo, Indice de Perigo do Polimero (PHI), indicadores de perigo e risco.

Polimero Tipo PHI Categorla Risco Perigos amplgntals (vida
de risco aquatica)
Fragmento Muito téxico com efeitos

Polyethylene (PE) 22594 |V (> 1000) Perigo

Branco duradouros
Fragmento
Amarelo
Fragmento
Vermelho
Fragmento preto
Fragmento
verde
Filamento azul
Polyamide (PA) Filamento 1464.44 IV (> 1000) Perigo Muito toxico com efeitos
Trasnparente duradouros
Filamento preto
Polyethylene Fragmento I (10 - . Toxico com efeitos
terephthalate (PET) Transparente 1715 100) Alto perigo duradouros
Filamento
amarelo
Médio Prejudicial com efeitos
Polypropylene (PP) Fragmento azul 5.02 I1(1-10) perigo duradouros
Filamento
vermelho
IV (100- . Muito téxico com efeitos
Polystyrene (PS) Esfera branca 217.57 1000) Perigo duradouros
Polyvinyl Chloride . 33,472.8 Perigo Muito toxico com efeitos
(PVC) Fragmento cinza 0 V(> 1000) extremo duradouros
Polymethylmethacrylat Fragmento (10 - . Toxico com efeitos
e (PMMA) Prata 41.84 100) Alto perigo duradouros
Geral 35,544.7 V (> 1000) Perigo Muito téxico com efeltos de
7 extremo longa duracao

3.4. DISCUSSAO

Os detritos plasticos foram encontrados em uma concentragdo alarmante na
dieta de M. furnieri, € uma conclusdo simples é que esses itens estdo tomando o
lugar de itens alimentares normais. A ingestdo de detritos plasticos pela fauna
marinha tem sido constante nos ultimos anos (Dantas et al., 2020). Esta
documentado que mais de trezentas espécies de peixes ingerem detritos plasticos
(Neto et al., 2020; Nithin et al., 2022). A ingestdo desse material, independentemente
do comprimento, peso, peso do estdbmago (volume) e replecdo dos peixes, sugere
que a poluigao por plasticos ocorre em todos os niveis troficos e para diferentes
espécies de predadores (Salazar-Pérez et al., 2021), facilitada pelo estado e nivel de
poluicado local. O trato digestivo, as branquias e a pele estdo entre os principais
orgaos em que ocorre uma acumulagéao significativa de plastico (Chen et al., 2022).

Neste contexto, como € que a dieta de M. furnieri € afetada por este consumo de
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detritos plasticos?

A corvina € uma espécie de peixe demersal com habitos predadores desde a
coluna d’agua até zonas proximas do fundo (Isaac, 1988). E uma espécie
oportunista e generalista que explora diferentes habitats e se alimenta de um amplo
espectro alimentar (Sardifia e Cazorla, 2005; Turra et al., 2015). Na Bacia de Santos,
€ um tipico predador de fundo, consumindo fauna bentbénica, epifauna e peixes
(Haimovici et al., 2021). Os individuos analisados neste estudo consumiram
dezessete categorias alimentares, sendo a maioria de grupos bentbénicos. Os
moluscos bivalves e os crustaceos foram os itens mais abundantes e importantes
para a corvina, sugerindo uma preferéncia por estas presas na area estudada. De
qualquer forma, esta variedade de presas ja foi observada anteriormente e a corvina
alimenta-se de diatomaceas, clordfitas, poliquetas, crustaceos (camaroes),

moluscos, ofiuroides e peixes (Tanji, 1974; Chaves e Umbria, 2003).

Apesar das preferéncias alimentares da corvina, ela possui uma grande
capacidade de adaptacdo as mudancas de habitat (Costa et al., 2014), o que esta
relacionado a sobrevivéncia e adaptacdo em periodos atipicos ou de escassez de
alimento (Dill, 1983). Por exemplo, a piscivoria € mais intensa em ambientes de boa
qualidade, enquanto naqueles com maiores niveis de poluicdo, o consumo de
camarao aumenta significativamente (Guevara et al., 1995). No entanto, o mesmo
nao ocorreu com os detritos plasticos no presente estudo, que nao apresentaram
relagdo com as variaveis analisadas (tamanho, peso, peso estomacal e replecéo) e
foram aparentemente aleatérios, relacionados a disponibilidade no ambiente. A
ingestdo de detritos plasticos por peixes pode ser influenciada por alguns fatores
como qualidade ambiental (Cimmaruta et al., 2022), carateristicas do habitat (Lo et
al., 2023), variagbes temporais (periodos chuvosos e secos) (Lo et al., 2023),
estratégia de alimentagédo (Battaglia et al., 2015) e aspectos morfologicos

relacionados a ontogenia (Zhang et al., 2022).

A quantidade de detritos plasticos ingeridos pode variar em fungdo das
condi¢cdes biologicas da espécie e do seu ambiente. Por exemplo, McNeish et al.
(2018) verificaram que o consumo era diretamente influenciado pelos habitos
alimentares (grupo funcional) das espécies estudadas. No entanto, Nithin et al.
(2022) ndo encontraram relagdo entre a ocorréncia e os habitos alimentares. No

caso da M. furnieri, os resultados confirmam que a ingestdo de detritos plasticos se
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deve ao seu espectro alimentar mais amplo, como em outras espécies (Mizraiji et al.,
2017; Neto et al.,, 2020), e a poluicdo plastica, que € comum em areas
impactadas/poluidas (Kumkar et al., 2021). A Bacia de Santos é uma area de
diversas atividades antropogénicas, incluindo atividades maritimas e portuarias,
pesca, extracdo de petrdleo e uma urbanizacao costeira altamente acelerada que
promove turismo e recreacao intensivamente (Carvalho et al., 2022).Em comparagao
com o unico estudo publicado sobre detritos plasticos em corvina (Neto et al., 2020),
M. furnieri da Bacia de Santos consumiu uma quantidade muito maior de itens
plasticos (média e s.d. de 3,33 + 2,25 numero de detritos plasticos por individuo) do
que a populacao das regides Sudeste-Sul (0,13 £ 0,3 numero de plasticos por
individuo), areas menos povoadas e, consequentemente, com atividades antrépicas
menos intensas que a Bacia de Santos. Essas diferencas reforcam que o consumo
de detritos plasticos pela corvina na regido analisada tem sido influenciado pelo
maior nivel de poluigao da regiao, resultando em maior disponibilidade para a cadeia
trofica (Ranjani et al., 2021; Cimmaruta et al., 2022).

A ingestao de plastico ocorre diretamente no momento da atividade alimentar
natural do peixe (Wei et al., 2022) ou por transferéncia através da cadeia alimentar,
quando os organismos da cadeia ingerem detritos plasticos e sdo depois predados
por niveis troficos superiores (Barboza et al., 2020). A ingestdo de detritos plasticos
pela corvina pode ser considerada elevada (52,29% dos individuos analisados
consumiram 190 detritos plasticos), sendo apenas comparavel e por vezes
superioras as observagdes internacionais em peixes demersais (Bellas et al., 2016;
Chan et al., 2019; Wardlaw et al., 2022). Embora a comparagéo entre estudos tenha
algumas limitagcdes devido a diferentes regides, diferentes técnicas de amostragem e
falta de consenso sobre como categorizar e definir detritos plasticos (Hartmann et
al., 2019; Al-Salem e Al-Yamani, 2020), a quantidade de detritos plasticos na dieta

de M. furnieri na Bacia de Santos & alarmante.

Foram observados tipos distintos de detritos plasticos na dieta da corvina:
fragmentos (transparentes, brancos, pretos, cinzentos, prateados, amarelos, azuis,
vermelhos e verdes), alguns filamentos (transparentes e amarelos) e um tipo de
esfera (branca). A forma, o tamanho, o material € a composi¢ao quimica dos detritos
plasticos sdo fatores que podem influenciar diretamente o tempo de retengcdo no

trato gastrointestinal (Zhang et al., 2019; Zhang et al., 2022). A coloragéo, por outro
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lado, pode motivar diretamente o consumo devido a sua semelhanga com presas
naturais (Markic et al., 2019; Okamoto et al., 2022). As fontes desses tipos distintos
de detritos plasticos variam muito. Os filamentos descartados no ambiente marinho
podem ter origem em descargas de efluentes da industria téxtil (Barboza et al., 2020;
Hasan et al., 2022) ou na perda e eliminagdo de artes de pesca (Barboza et al.,
2020; Pappoe et al., 2022). Os fragmentos e as esferas tém origem primaria terrestre
(dguas residuais industriais e domésticas) ou podem degradar-se ao longo do
tempo, passando de pedacos de plastico maiores a particulas menores, através de
acao bioldgica, quimica e mecéanica (Okamoto et al., 2022). Estes detritos plasticos
permanecem na coluna d’agua, migrando horizontalmente ou decantando para o
substrato devido a interferéncia de correntes, massas de agua, escoamento
superficial e atividades humanas (Shao et al., 2023), e sdo consumidos por espécies
demersais, incluindo M. furnieri. Assim, quais sdo as fontes dos polimeros presentes

nos detritos plasticos observados?

A poliamida, ou nylon, € um plastico semicristalino comumente utilizado na
industria pesqueira para a fabricagcao de cordas e redes (Mishra et al., 2021; Pruter,
1987; Wei et al., 2022). O polietileno, um polimero cristalino, é a base da industria de
embalagens flexiveis, especialmente no Brasil (Mishra et al., 2021; Coutinho et al.,
2003), sendo o polimero mais utilizado em escala global e o mais facilmente
encontrado no meio ambiente, sendo o principal componente do lixo domeéstico
(Jiang et al., 2024; Mishra et al., 2021). O poliestireno expandido € uma resina
termoplastica utilizada na industria pesqueira para a fabricacao de boias e caixas de
armazenamento, bem como isolante e espuma em diversas embalagens (Mishra et
al., 2021; Neto et al., 2020). O polipropileno esta associado a uma variedade de
produtos domésticos e industriais, embalagens comuns ou descartaveis, mobiliario
de plastico, para-choques de automoéveis e até fibra de vidro (Neto et al., 2020). Os
produtos a base de polietileno tereftalato, um polimero altamente resistente a
degradacéo fisica, quimica e térmica, tém aplicagdes em fibras téxteis, embalagens
de injecao-sopro, filmes biorientados e polimeros de engenharia (Jiang et al., 2024;
Romao et al., 2009). O policloreto de vinila € um dos polimeros mais utilizados na
fabricacdo de produtos no mundo, devido a sua alta resisténcia quimica e baixo
custo, utilizado na fabricagdo de tubos e conexdes (Yao et al., 2023). As particulas

de polimetilmetacrilato sdo microesferas de resina acrilica de dificil degradacgéo,
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utiizadas na fabricagcdo de brinquedos, utensilios de cozinha e de decoragéo
(Andrady e Neal, 2009). Os polimeros encontrados nos alimentos de corvina apoiam
a produgédo industrial de uma vasta gama de produtos que fazem parte, direta e

indiretamente, do cotidiano moderno (Wardlaw et al., 2022).

Os materiais plasticos podem ser caracterizados como um coquetel de
produtos quimicos, uma vez que numerosos aditivos estdo associados a sua
producdo, acrescentando propriedades versateis, para além de adsorverem metais
pesados e contaminantes organicos quando descartados (Ranjani et al., 2021). A
avaliacdo dessa associagdo de compostos pode determinar o risco ecotoxicolégico
que os detritos plasticos representam para a biota aquatica e para as populagdes
humanas (Lithner et al., 2011). Em termos dos valores do indice de Risco de
Polimero (PHI), o risco de poluicdo por detritos plasticos na Bacia de Santos foi
classificado em uma escala de médio (polipropileno - PP) a extremo (policloreto de
vinila - PVC), com niveis de periculosidade variando de Il a V, respetivamente,
indicando uma grave tendéncia de poluigdo para a regido, capaz de afetar a prépria
saude humana. Um dos monomeros mais perigosos para a saude animal e humana
€ o PVC, classificado pela sua composigdo como carcinogénico, mutagénico,
desregulador enddcrino e toxico para a reprodugao (Lithner et al., 2011). Por outro
lado, os mondmeros menos perigosos encontram-se no polipropileno (PP), que
causa toxicidade oral e problemas respiratorios. No entanto, mesmo com valores
baixos, é importante ndo ignorar o processo de contaminagao por esses compostos
(Ranjani et al., 2011; Mallik et al., 2023). A maioria dos valores de PHI de peixes a
que tivemos acesso em outros estudos ao redor do mundo foram inferiores aos
verificados para a Bacia de Santos (Nithin et al., 2022: 12,37; Bouzekry et al., 2023:
432,72; Huang et al., 2023: 354,47; Mallik et al., 2023: 244,35; Ragesh et al., 2024:
1.549,00).

Os efeitos da ingestédo de detritos de plastico sdo uma preocupacgao importante
em termos ambientais e de saude. Os residuos de plastico estdo distribuidos e
disponiveis em varias concentragdes, causando efeitos toxicos nas espécies
aquaticas. A toxicidade pode ser causada pelo tamanho, forma e composi¢cao dos
plasticos (Shekoohiyan e Akbarzadeh, 2022). Em termos de tamanho, os
nanoplasticos causam mais danos porque tém a capacidade de se acumular na

corrente sanguinea e migrar para os tecidos circundantes, enquanto os residuos de
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plastico de maiores dimensdes se acumulam na superficie do corpo, nos musculos,
nas branquias e no trato gastrointestinal, causando problemas fisicos e mecanicos
(obstrucao do trato digestivo, produgao de nutrientes prejudicada, stress fisiolégico e
morte) (Yuan et al., 2020). Em termos de forma, as fibras e os filamentos podem ter
maior probabilidade de ocorrer e aderir ao trato digestivo, enquanto os fragmentos e

as esferas podem ter maior probabilidade de ser excretados (Srisiri et al., 2024).

No que diz respeito a composicao do polimero, os efeitos bioldgicos esperados
incluem alteragdes no sistema enddcrino, levando a alteragdes no peso corporal, nos
processos reprodutivos, na frequéncia cardiaca e no stress oxidativo, bem como
alteragdes nas estruturas e fungdes do sistema digestivo, perturbando o equilibrio
energético, o crescimento e o desenvolvimento, ambos com potencial letal (Wang et
al., 2020). Verificou-se que o polietileno (PE) causa uma proliferagdao anormal de
células germinativas, redugdo da contagem de glébulos vermelhos e dos niveis de
hematdcrito, hemoglobina, proteinas, triglicerideos, danos no tecido hematopoiético
(Lee et al., 2023), necrose das células, ineficiéncia na captura de presas (Wang et
al., 2020). O poliestireno (PS) tende a perturbar o desenvolvimento de embrides de
peixes, reduzir as taxas de eclosdo, causar inflamacéao intestinal e hepatica e induzir
um crescimento anormal (Liu et al., 2024). A poliamida (PA) e o polipropileno (PP)
causam danos na cavidade oral, inflamag¢ao do figado, redugdo do peso corporal,
deformagdes morfoanatomicas e mortalidade embrionaria (Shen et al., 2019; Wang
et al., 2020). E o PVC estimula o stress oxidativo e hepatico, o desequilibrio
hormonal, a necrose celular, as perturbagcdes nas taxas metabdlicas, a diminui¢cao
das enzimas antioxidantes e das taxas proteicas, provoca anomalias
comportamentais, perturbagbes gendmicas e as alteragdes histopatologicas nas
branquias, no figado e no intestino (Raza et al., 2023). E considerado como um dos

polimeros mais téxicos (Shen et al., 2019).

O exame visual do trato digestivo por microscopia 6tica € um método comum
em estudos de ecologia tréfica de peixes, permitindo a identificagcdo das presas
consumidas e a sua relagdo com fatores ambientais, biolégicos e ecoldgicos
(Hyslop, 1980; Zavala-Camin, 1996; Silveira et al., 2020). Este método & também
comum em estudos de ingestdo de plastico, em que s&o utilizadas malhas de
diferentes tamanhos para classificar, detectar e isolar detritos de plastico (Lusher et
al., 2017; Hamed et al., 2023; Matluba et al., 2023). E facil de aplicar em laboratério
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e a sua eficiéncia depende da quantidade de conteudo intestinal deixado nos filtros
(Markic et al., 2019). A digestao quimica e enzimatica sdo mais confiaveis para isolar
os residuos plasticos do conteudo intestinal, evitando os riscos associados a
subestimacdo de particulas e fibras de plastico pequenas e discretas (Roch et al.,
2017; Markic et al.,, 2019). Relativamente ao conteudo intestinal da corvina, a
auséncia de nanoplasticos € um artefato metodologico. No entanto, a grande
quantidade de micro e mesoplasticos recuperados e o elevado PHI obtido indicam,
sem duvida, que na Bacia de Santos corre um elevado risco ecoldgico de

contaminagao por plasticos.

3.5. CONCLUSAO

A dieta de M. furnieri da regidao Sudeste do Brasil, foi composta
preferencialmente por itens bentdnicos. Na regido a espécie apresentou uma dieta
variada com um padrao alimentar generalista-oportunista. A ingestdo de
microplasticos pela corvina independe de seu habito alimentar, ocorrendo
geralmente pela disponibilidade desses poluentes no ambiente ou até mesmo
pelo consumo de presas ja contaminadas. Esse consumo de poluentes revela as
condicbes ambientais dessa regido, destacando aspectos de crise sanitaria e
ambiental. A contaminagdo da biota marinha por microplasticos representa um
risco ecologico severo. Efeitos fisicos e toxicolégicos diretos, atraso no
crescimento, interferéncia no processo reprodutivo, reducédo de aptidao individual
e interferéncia na dindmica populacional com reducdo de estoques sao
consequéncias graves trazidas pela presenca e biomagnificagdo desse material
no ambiente. Além da degradacao ambiental e disturbios diretos na fauna
aquatica, o impacto da poluicdo plastica pode gerar riscos a saude humana.
Peixes contaminados atuam como vias de diretas de transferéncia de poluentes.
Nesse cenario a formulagdo planos de acompanhamento, manejo e politicas
ambientais sao cruciais para a manutencao do equilibrio ecolégico e das fungdes

ecossistémicas.
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4. ASPECTOS REPRODUTIVOS DA CORVINA, MICROPOGONIAS FURNIEIRI
ESTOQUE SUDESTE DO BRASIL

RESUMO

A corvina (Micropogonias furnieri) € um peixe demersal marinho de relevante valor
comercial, contribuindo significativamente para a producdo pesqueira na regido
Sudeste do Brasil. Apesar de demonstrar certa resiliéncia a exploracao pesqueira ao
longo dos anos, os estoques dessa espécie enfrentam riscos de esgotamento devido
a sobrecarga no processo de renovacdo. Por esse motivo, torna-se essencial
realizar estudos que abordem aspectos reprodutivos, visando a preservagao da
espécie e a elaboragao de estratégias eficazes para a gestéo pesqueira. Este estudo
teve como objetivo principal avaliar a propor¢céo sexual, determinar o comprimento
médio de primeira maturagdo, além de descrever, de forma macroscoépica, os fases
de desenvolvimento gonadal de individuos de M. furnieri capturados no litoral
Sudeste do Brasil, entre 2021 e 2022. Os resultados indicaram uma predominancia
de machos na populagao estudada. O comprimento médio em que 50% das fémeas
alcancaram a maturacgao foi L50 = 297 mm, enquanto, para os machos, foi L50 = 203
mm. A analise macroscopica revelou quatro fases gonadais distintos: imaturo, em
maturagdo, maduro, esgotado e em recuperagdao. Essas observagdes permitiram
descrever o desenvolvimento gonadal ao longo do ciclo reprodutivo, fornecendo
informagdes valiosas sobre o periodo reprodutivo da espécie na regido estudada.
Palavras-chave: Tamanho minimo de maturagdo, estratégias reprodutivas,
exploragao pesqueira.
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4.1. INTRODUCAO

A familia Sciaenidae € abrangentemente distribuida em ecossistemas de
aguas tropicais e subtropicais em regides estuarinas e costeiras (Bolgan et al.,
2020). Espécies de cienideos dominam com frequéncia as comunidades e
assembleias de peixes costeiros demersais de regides litoraneas (Haimovici et al.,
2021; Brun et al., 2024), sendo a base de capturas comerciais, artesanais e de
subsisténcia em todo o mundo (Chao et al., 2015). Sdo espécies de elevado valor
comercial e de grande importancia ecoldgica, sendo parte significativa das capturas
principais e acessoérias nos arrastos de fundo de diferentes paises (Chao et al.,
2015; Pacheco et al., 2015). Em varias regides, algumas populagbes de cienideos
sofreram quedas drasticas e atualmente enfrentam um risco elevado de extingdo em
consequéncia da exploragao excessiva e da degradacéo de seus habitats.

Micropogonias furnieri € uma espécie de peixe de habito demersal eurialino e
euritérmico, bem distribuido em regides costeiras e estuarinas. Tem ocorréncia
desde a costa Sudeste do México até a costa norte da Patagénia (Chao, 1981). E
um componente importante para as comunidades aquaticas e um dos principais
alvos de capturas em toda a costa atlantica da América do Sul. No Brasil, predomina
nas regides Sudeste e Sul, onde € um recurso base das pescarias de pequena
escala e capturas industriais desde antes dos anos de 1940 (Haimovici et al., 2021).

Sao reconhecidos dois estoques de M. furnieri entre 22°S e 34°S. O Sudeste,
que se distribui dentro da area da Bacia de Santos entre 22°S e 29°S, e o Sul, entre
29°S e 34°S (Carneiro et al., 2005; Haimovici e Ignacio, 2005; Haimovici et al.,
2016). Por sua importancia econdmica e ecoldgica, tem sido estudada desde a
década de 1960 para a verificagdo de parametros biologicos e de estrutura
populacional (Magro et al., 2000; Carneiro et al., 2005; Haimovici e Ignacio, 2005:
Haimovici et al., 2016). Sobre a biologia reprodutiva, apresenta desova multipla,
fecundidade anual elevada, picos de desova entre novembro e margo (primavera-
verao austrais), quando as condigdes climaticas e de temperatura da agua sdo mais
favoraveis ao desenvolvimento dos ovos e larvas (Isaac-Nahum e Vazzoler, 1983;
Castello, 1986; Isaac-Nahum e Vazzoler, 1987; Avigliano et al., 2021).

Os estudos de biologia reprodutiva sdo essenciais para compreensao do ciclo
de vida, uma etapa fundamental para o entendimento sobre possiveis alteracées no
comportamento biolégico da espécie causados por fatores naturais ou antropicos

(Diogo et al., 2020). Segundo estes autores, existem evidéncias que grande parte
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das populagdes de peixes marinhos estdo sendo submetidos a alteragdes drasticas
na sua biologia ao longo seu ciclo de vida, como a reprodugdo. Tais modificagcoes
tém sido provocadas pela atividade pesqueira insustentavel, pressdes antropicas
sobre os ambientes e mudangas climaticas (Haimovici et al., 2021). Estratégias
reprodutivas apresentam-se como um resultado direto da adaptacéo dos animais a
alteragdes ambientais. Mesmo que a morfologia gonadal e o processo de
gametogénese seja controlado por fatores genéticos, a periodizagdo e a ocorréncia
desses acontecimentos sdo um reflexo de fatores externos que atuam como
regulador do tempo e da durag&o dos processos reprodutivos e periodos de desova
(Vazzoler, 1987).

O presente estudo objetivou atualizar aspectos da biologia reprodutiva de M.
furnieri na Bacia de Santos, estoque Sudeste, a fim de fornecer informacoes
necessarias para manejo e conservagao dessa espécie que € constituinte principal

dos desembarques pesqueiros costeiros dessa regiao.

4.2. MATERIAIS E METODOS

Amostragens bioldgicas mensais foram realizados entre setembro de 2021 e
agosto de 2022 na Bacia de Santos em desembarques pesqueiros nas cidades de
Santos e Guaruja (SP). Em laboratorio, os individuos foram mensurados quanto ao
comprimento total (Ct, com auxilio de um paquimetro de precisdo de 0,01 mm) e ao
peso total (Pt com auxilio de uma balanca de precisdo: 0,01 g). Em seguida, cada
exemplar foi dissecado para retirada das gbnadas, que foram pesadas (Pg, 0,01 g),
fixadas e posteriormente processadas com técnicas histolégicas rotineiras. As
gbnadas foram seccionadas transversalmente em sua porgdo mediana para
obtencdo de uma parcela a ser analisada histologicamente a qual foi fixada em
etanol 70% por 24 horas para posterior desidratacdo mediante banhos sucessivos
em etanol de diferente graduacgéo. Apds a desidratagdo em etanol e eliminagao dos
residuos do fixador, os cortes serdo inseridos em um meio soluvel de parafina e xilol,
e posteriormente serao incluidas em parafina. Os blocos de parafina, conservados e
refrigerados foram cortados em secgdes de 5 ym utilizando micrétomo. As secgdes
resultantes foram montadas sobre laminas e tingidas com a coloragao Hematoxilina-
Eosina, segundo método descrito por Vazzoler (1996). Posteriormente se procedeu

com a montagem em meio sintético (Entellan).
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A proporgdo sexual foi testada através de teste de qui-quadrado (X?)
(a =0,05). O estudo e analise das gbnadas seguiu a metodologia de Vazzoler (1996)
com adequagao para a classificagdo macroscopica e microscopica de Brown-
Peterson et al. (2011). Foram descritas as fases de desenvolvimento gonadal para
fémeas e machos. Com essa informacdo, foram analisadas as frequéncias de
machos e fémeas a cada més, para verificagdo da época de desova. Como
informacéo adicional a esse diagndstico, a relagcdo gonadossomatica (RGS) média

por més foi calculada:

RGS P 100
= — %
P

A frequéncias acumuladas de machos e fémeas adultos por classes de
comprimento (L, limite inferior) foram lancadas em diagramas de dispers&o, sendo
ajustadas curvas sigmoides (r: constante) para a determinagédo do valor do
comprimento médio de primeira maturagao gonadal (Lso):

B 1
- [1+ e—r(L—LSO)]

4.3. RESULTADOS

Foram analisados 459 exemplares (256 machos e 202 fémeas) de M. furnieri
entre setembro de 2021 a agosto de 2022. O comprimento total para os individuos
agrupados variou de 248 a 694 mm (414,4+95,8 mm). Os machos apresentaram
comprimento total entre 185 e 644 mm (389,3+90,1 mm) e as fémeas foram
capturadas com comprimento total de 248 a 694 mm (446,1£93,7 mm).

Na Bacia de Santos os machos predominaram nas classes menores (180 a
420 mm) e as fémeas predominaram nas classes maiores (450 a 690 mm). A
proporcao sexual foi de 1,10:1 machos por fémeas com predominancia de machos

na maioria dos meses de coleta. (X?caic = 38, 24, p < 0,05) (Figura 1).
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Figura 1 - Proporgcao sexual para Micropogonias furnieri na Bacia de Santos.
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Fonte: O autor (2025)

A espécie apresentou gbnadas dispostas dorsalmente na cavidade corporal
divididas em dois corddes fundidos na posi¢cdo caudal bem proximo ao poro genital.
A partir da aparéncia macroscépicas das génadas pode ser desenvolvido escalas de
maturidade tanto para machos quanto para fémeas confirmados através da analise
histolégica (Figuras 2 e 3, Tabelas 1 e 2). As fémeas e os machos apresentaram
ovarios e testiculos que se desenvolviam de acordo com a fase desenvolvimento.
Ovarios e testiculos imaturos apresentaram tamanho reduzido e aparéncia filiforme.
Ovarios em maturacdo e maduros exibiram alteracdo na coloracdo de translucidas
para avermelhada com vascularizagao e ocupavam, respectivamente, 1/3 e 2/3 da
cavidade celomatica. Testiculos em maturacdo e maduros se demonstraram mais
espessos e com coloragdo esbranquicada ocupando grande parte da cavidade
abdominal. Ovarios e testiculos esvaziados tiveram aspecto flacidos e hemorragico
(Figuras 2 e 3, Tabelas 1 e 2).

Machos e fémeas maduros foram mais frequentes em comprimentos acima de
330 mm CT e 360 mm CT respectivamente. Os individuos maduros e em fase
desovante predominaram na amostra, ocorrendo durante todo o ano e
representando 37,64% (135 machos, 60 fémeas) e 25,48% (43 machos, 89 fémeas)
da amostra total, respetivamente. Os individuos imaturos (16 machos, 45 fémeas,),
em desenvolvimento (68 machos, 39 fémeas) e em regressao (9 machos, 14
fémeas) representaram 36,87% da amostra total. Os individuos com capacidade de

desova ocorreram principalmente durante a primavera austral (setembro, com 63,3%
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da amostra para o més; e outubro, com 56,2%) e inverno (julho, com 49,2%; e
agosto, com 59,2%), enquanto os individuos em regeneracdo ocorreram
principalmente durante o final do verdo (fevereiro, com 54,5%) e inicio do outono
(margo, com 58,5%), indicando o final do periodo reprodutivo da espécie (Figura 4).
Histologicamente, foi possivel observar fémeas com foliculos pos-ovulatérios
associados a odcitos em estagios de crescimento primario e alveolar cortical
caracterizando a espécie como uma desovante em lotes. Os valores de RGS

tenderam a acompanhar as variacdes observadas.
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Figura 2 - Observagdo macroscopica (1) e microscépica (2) de ovario de Micropogonias
furnieri em fase: (A.1 e A.2) ovario imaturo, (B.1 e B.2) ovario em maturagéo, (C.1 e C.2)
ovario maduro, (D.1 e D.2) ovario esgotado, (E.1 e E.2) ovario em recuperacgao.

Fonte: O autor (2025).
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Figura 3 - Observagéo macroscopica (1) e microscopica (2) de testiculo de Micropogonias
furnieri em fase: (A.1 e A.2) testiculo imaturo, (B.1 e B.2) testiculo em maturagéao, (C.1 e

C.2) testiculo maduro, (D.1 e D.2) testiculo esgotado, (E.1 e E.2).
Al A2
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Tabela 1 — Fases de desenvolvimento gonadal para fémeas de Micropogonias furnieri.

Fase Aparéncia macroscopica (Fémea)
Presenca de oogbnios e ovécitos em cromatina (Fase |) e
IMATURO (A) perinucleolar (Fase Il)

Grande quantidade de ovécitos nas fases de vesicula
} vitelinica (Fase lll), além de foliculos em vitelogénese (Fase
EM MATURACAO (B) IV) e vitelogénese completa (Fase V).

Quase todos os ovdcitos estdo em vitelogénese completa
(Fase V), ocupando quase a area total. E possivel verificar
MADURO (C) ainda foliculos em Fase II, Ill.
E possivel perceber a presenca de grande quantidade de
foliculos vazios, com ocorréncia de alguns ovocitos atrésicos,
além de poucos na fase de vesicula vitelinica e o
aparecimento crescente de ovécitos na fase de cromatina
ESGOTADO (D) nucléolo e perinucleolar.

Partes da gbnada ainda se encontra desorganizada. Existe
uma maior concentragao de foliculos na Fase Il e Ill com
exibi¢ao de foliculos pds-ovulatérios.
RECUPERACAO (E)

Tabela 2 - Fases de desenvolvimento gonadal para machos de Micropogonias furnieri.

Fase Aparéncia macroscépica (Macho)

Os tubulos seminiferos estdo pouco desenvolvidos ou com
diametro reduzido. Existe predominancia quase total de
espermatogOnias na espessa camada germinativa e auséncia
IMATURO (A) de espermatozoides.

O lébulo apresenta aumento devido ao crescimento dos
espermatocitos e a multiplicagao das espermatogbnias. As
espermatides surgem, e alguns espermatozoides sao
EM MATURACAO (B) liberados no interior do tubulo do I6bulo.
As células estdo se dividindo. Os espermatdécitos e
espermatozoides desenvolvidos preenchem todo o
MADURO (C) comprimento do tubo.
Grande parte dos tubulos seminiferos e ductos espermaticos
estdo vazios, mas existe ainda alguns com presenca de
espermatozoides. Ocorre a consequente reducéo na
ESGOTADO (D) producao de espermatozoides
Ha uma grande quantidade de células em processo de
divisdo nas finas camadas germinativas finas. Os tubulos
seminiferos estdo diminuidos, e apenas alguns lumens
RECUPERACAO (E) contém espermatozoides.
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Figura 4 - Variacdo mensal na proporgao dos fases de maturagdo de machos (A — colunas)
e fémeas (B — colunas) de Micropogonias furnieri para a Bacia de Santos.
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Para as fémeas, o comprimento médio de primeira maturagado gonadal (Lso)
foi de 297 mm L100 = 440 mm e para os machos 203 mm, e L100 = 412 mm (Figura
5).

Figura 5 - Comprimentos estimados de maturagdo sexual L50 da Micropogonias furnieri no
periodo de setembro/2021 a Agosto/2022
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Fonte: O autor (2025)

Dentre os 70 individuos selecionados para as analises histopatolégicas foi
possivel observar um dano reprodutivo/gonadal (deslocamento ou retragao
citoplasmatica ovocitaria) em 4 fémeas (Figura 6) ao longo de todo o periodo
amostrado representando apenas 5,7% da amostra total. As fémeas que
apresentaram esse tipo de dano foram capturadas nos meses de margo, maio e

junho de 2022 e estavam maduras sexualmente.

Figura 6 - Dano celular: deslocamento ou retragao citoplasmatica ovocitaria - encontrado
em exemplares de Micropogonias furnieri coletados na Bacia de Santos.

Fonte: O autor (2025)
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4.4. DISCUSSAO

O sucesso e permanéncia dos peixes teledsteos em diferentes ambientes é
influenciado diretamente por meio de praticas e técnicas reprodutivas. A distribuigao
da energia adquirida via alimentagcdo e consequente alocagdo para O processo
reprodutivo e conversdo em prole garantem a permanéncia e renovagao dessas
espécies que em todo o litoral brasileiro sdo utilizadas como recursos pesqueiros
(Vazzoler, 1996). No entanto a ainda pouco se sabe sobre as estratégias
reprodutivas de peixes cienideos, reforcando a necessidade de desenvolvimento de
estudos para conhecimento e entendimento acerca do ciclo reprodutivo e dinamica
populacional dessas espécies, principalmente aquelas que sao principais alvos da
exploracao da atividade pesqueira.

A corvina € um dos principais recursos pesqueiros desembarcados na regiao
Sudeste do Brasil. Com habito demersal € uma espécie bem distribuida ao longo do
Atlantico Ocidental, do Caribe até Argentina, podendo ser correntemente encontrada
em regides de fundos lamosos e arenosos até 60 metros de profundidade na
plataforma continental (Menezes e Figueiredo, 1980). A proporgao entre os sexos e
a distribuicdo de tamanhos sdo dados fundamentais para avaliar o potencial
reprodutivo e estimar o tamanho dos estoques em populag¢des de peixes (Vazzoler,
1996). Diferengas na proporgdo sexual podem ser influenciadas por diferentes
fatores naturais como temperatura ambiental na diferenciagdo sexual, mortalidade
seletiva através do processo de predacao diferentes para machos e fémeas e
consequentemente comportamento sexual diferencial, além das taxas de
crescimento, longevidade e expectativa de vida (Vicentini e Araujo, 2003).

O estoque Sudeste apresentou uma razdo sexual de 1,104 macho para 1
fémea. As taxas etarias e o processo de crescimento dos peixes podem ocasionar
pequenos desequilibrios na proporcdo sexual de uma populagcédo. Diferengas no
crescimento entre machos e fémeas podem influenciar essa proporgao, ja que
individuos com crescimento mais rapido tendem a passar rapidamente pelo estagio
de maior susceptibilidade a predacao, reduzindo o impacto dos predadores. Caso
contrario ocorre com os individuos com crescimento mais lento que permanecem
mais tempo expostos a predadores, aumentando as chances de serem predados e,
consequentemente, afetando o numero de adultos na populagdo. A disponibilidade
de alimento €& outro fator que influencia a proporcdo sexual. Ambientes com

abundancia alimentar frequentemente apresentam maior prevaléncia de fémeas, que
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necessitam de condi¢des ambientais mais equilibradas em comparagado aos machos
(Nikolsky, 1963). Além disso é importante destacar que, caso haja redugao
significativa de individuos de um dos sexos, pode ocorrer uma reprogramagao
genética na populagao, favorecendo a produgcdo do sexo menos representado e
contribuindo para o equilibrio populacional e o sucesso do estoque biolégico
(Vicentini e Araujo, 2003).

E sabido que a proporcao tedrica é de 50% de machos para 50% de fémeas
(Nikolsky 1963) o que pode ser verificado por Vicentini e Araujo (2003) para
individuos capturado na Baia de Sepetiba. No entanto ela pode se modificar
significativamente entre diferentes espécies, entre as populacbes de uma mesma
espécie ou ao longo do tempo dentro de uma mesma populagdo como pode ser
observado para o estoque de corvinas 2021-2022 do Sudeste onde os machos
foram superiores as fémeas padrdo oposto ao observado por Mozo et al., (2006) no
Caribe colombiano na qual a propor¢cédo de fémeas foi maior que a proporgao de
machos (2,4F:1M), demonstrando que alteragdes no padrao populacional podem
estar associadas a diferentes condi¢des ambientais (temperatura, salinidade e
pluviosidade).

A determinacao das fases através da analise macroscopica € adequada para
peixes maduros na qual se torna visivel a diferenciacéo entre gbnadas de machos e
fémeas. A suplementagcao microscopica necessaria demonstra com maior precisao
fases de desenvolvimento. Escalas de maturidade que utilizam apenas classificacdo
macroscopicas podem recair em subjetividade dificultando o processo de
identificacao de desova recente ou aquelas préoximas a acontecer (Dias et al., 1998).
A integragao de caracteristicas microscépicas no processo de validagdo de estagios
macroscopicos oferece uma descrigdo detalhada do ciclo reprodutivo de organismos
marinhos, proporcionando maior confianga na analise e nos resultados essenciais
para 0 manejo pesqueiro e a conservacao dos recursos (Santos et al.,, 2021;
Vazzoler, 1996). Quanto a caracterizagdo macroscopica das gébnadas de M. furnieri
foram observadas cinco fases maturacionais: imaturo, em maturagcdo, maduro,
esgotado e em recuperagao tanto para machos quanto para fémeas.

O periodo reprodutivo de uma determinada espécie de peixe é aquele em que
€ possivel observar uma maior frequéncia de individuos maduros seguidos por
individuos em fase de recuperagdo (Vazzoler, 1996). A ocorréncia de fémeas

maduras e em fase de desova e machos maduros e em maturacao durante quase
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todo o periodo analisado é caracteristica frequente do ciclo de vida da espécie, ja
que a corvina apresenta tatica reprodutiva de desovar em parcelas Vazzoler (1970),
com desenvolvimento assincronico e évulos eliminados em lotes devido ao longo
periodo reprodutivo (Vazzoler et al., 1999). Desovas parceladas refletem uma
adaptacdo perante alteragdes naturais e antropicas que influenciam as condigdes
ambientais para aumentar a sobrevivéncia da prole e promover a renovagao do
estoque (Fonteles-Filho, 2011). A familia Sciaenidae (70 géneros, cerca de 298
espécies) abrange em geral peixes demersais que habitam ambientes marinhos e
estuarinos costeiros (Chao, 1978). Essas espécies apresentam um padrédo de
reproducdo em lotes multiplos, caracterizado pelo desenvolvimento ovariano
asssincrénico em grupo, permitindo diversas desovas ao longo do periodo
reprodutivo anual, geralmente realizadas em grandes agregac¢des (Bolgan et al.,
2020). Grande parte das espécies marinhas apresentam desovas consecutivas ao
longo do ano em um mesmo periodo reprodutivo com ciclicidade diaria, semanal e
mensal (Lowe-McConnel, 1999) com o intuito de garantir alta dispersao da linhagem
e perpetuacao das espécies.

Em relacdo ao periodo de desova, o estoque Sudeste 2021-2022 apresentou
picos na primavera e inverno equivalendo ao reportado por Vazzoler (1971), Robert
e Chaves (2001) e divergindo das épocas estipuladas por Isaac-Nahum (1981),
Castro (2000) e Castelo (1986), Isaac-Nahum e Vazzoler (1987) (Tabela 3).
Variagdes podem ocorrer no periodo reprodutivo de uma espécie, fato que pode ser
influenciado por diversos fatores restrito a diferentes localidades ou pela propria
interferéncia humana que acabam modificando a estrutura ecolégica de cada
ambiente. Epocas em que as espécies se reproduzem podem ser influenciados por
periodos de maior pluviosidade (Mozo et al., 2006; Fonteles-Filho, 2011), entrada de
agua salina em estuarios (Vizziano et al., 2002) propriedades fisico-quimicas dos
ambientes marinhos (Vazzoler, 1991) e condigbes de temperatura, salinidade e
fotoperiodo (Fonteles-Filho, 2011). A época em que ocorre maiores picos de desova
da M. furnieri tem se relacionado com o aumento da salinidade no inverno de forma
que os individuos se preparam para entrar em repouso no verao com o aumento do

regime de chuvas e consequentemente menores taxas de salinidade.
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Tabela 3 - Descri¢cao das épocas de reprodugao de Micropogonias furnieri nas ultimas
décadas ao longo de sua area de ocorréncia.

Periodo reprodutivo de Micropogonias furnieri

Periodo reprodutivo Area Fonte Ano
Ao longo do ano Sudeste do Brasil Isaac-nahum 1981
Ao longo do ano Sudeste do Brasil Isaac-Nahum e Vazzoler |1983,1987
Ao longo do ano Sudeste do Brasil Castro 2000

Inverno e Primavera Sudeste do Brasil Vazzoler 1971
Veréo-Primavera Sul do Brasil Vazzoler 1971
Verao, Outono e

Primavera Lagoa dos Patos Castello 1986

Ao longo do ano Caribe Colombiano Mozo et al. 2006

Inverno e Primavera Litoral do Parana Robert e CHAVES 2001
Lagoa de

Primavera e Verao Rocha/Uruguai Vizziano et al. 2002
Golfo de

Inverno e Verao paria/Venezuela Guzman 2005

O comprimento médio de primeira maturidade sexual (L50) é o parémetro
indicativo de que a metade populacional inicia sua reprodugdo e ocorre a passagem
dos jovens para a fase adulta (Vazzoler, 1996). O inicio do ciclo reprodutivo € uma
etapa crucial para o desenvolvimento de um individuo. O comprimento, mesmo que
ocorra variagao de idade, determina o comeg¢o da maturagdo das génadas. O L50
pode se modificar de acordo com a disponibilidade e distribuicdo de alimento
variando dentro de uma mesma populacdo que ocupam localidades diferentes e
possam existir em espacgos temporais diferentes sendo influenciados diretamente por
condi¢cdes ambientais (Nikolsky 1969).

Analisando os comprimentos de primeira maturagdo sexual (L50) para M.
furnieri na Bacia de Santos foi possivel perceber que os machos (L50 = 203 mm e
L100 = 412 mm) atingiram maturidade sexual em comprimentos totais menores que
as fémeas (L50 = 297 mm e L100 = 440). No ambiente natural & passivel de se
observar que os individuos apresentem diferengas em seu crescimento somatico
num contexto intraespecifico, entre sexos e temporal levando em consideracao a
influéncia dos fatores bidticos (disponibilidade de alimento, predagcao, competicdo) e
abidticos (temperatura e salinidade) (Vazzoler, 1996), de forma que as fémeas
costumam com uma maior predominancia apresentar comprimentos maiores quando
compradas aos machos (Nikolsky 1969). Os comprimentos de primeira maturagao

gonadal encontrados para o estoque 2021-2022 sofreram pequenas alteragdes
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quando comparados aos disponiveis na literatura existente. O comprimento
observado para as fémeas foi inferior aos apontados na costa Norte e Sul do Litoral
brasileiro por Vazzoler (1996) superior ao observado por Castello (1986) na Lagoa
dos Patos e equivalente ao relatado por Vazzoler (1971) para a regido Sudeste, e
para os machos o L50 foi equivalente ao encontrado por Vazzoler (1996) e inferior a

todas as outras observagdes ao longo do litoral brasileiro (Tabela 5).

Tabela 4 — Levantamento dos valores de L50 para Micropogonias furnieri nas ultimas
décadas ao da area de ocorréncia.

Comprimento médio de primeira maturacao (L50) (mm)

Sexos
Fémea | Macho | agrupados Local Fonte
340 280 Litoral Norte Vazzoler (1996)
275 250 Litoral Sudeste Vazzoler (1971)
350 350 Litoral Sul Vazzoler (1996)
181 205 Lagoa do Patos Castello (1986)
292,3 350 Sul do Brasil Haimovici e Ignacio., (2005)
200 Sul do Brasil Haimovici e Ignacio., (2005)
243,3 Sudeste do Brasil Carneiro (2007)
362,9 | 313,6 Sul do Brasil Haimovici et al., (2021)
260 210 Guiana Inglesa Lowe-Mcconnell (1966)
320 280 Trinidad Manickchand-Heileman e Kenny (1990)
344 | 2854 Estuario Rio da Prata Bava et al. (1996)
204 190 Lagoa de Rocha/Uruguai Vizziano et al. (2002)

As alteragdes nos parametros bioldgicos de uma espécie ao longo do tempo e
em diferentes regides podem ser um reflexo das alteragbes nas caracteristicas
genéticas ou devido as pressdes pesqueiras sobre o estoque. De acordo com
Barbiere et al., (2004) a antecipagao do desenvolvimento gonadal configura uma
adaptacdo reprodutiva na qual as espécies buscam recuperar o equilibrio
populacional que sao afetados por variagbes nas condicbes ambientais e
sobrepesca. A sobrepesca pode reduzir as agregagdes funcionais (temporais e

espaciais) que uma populacéo de peixes pode construir para formagao e cardumes,
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alimentagdo e reproducdo. Altas pressdes sobre um estoque podem diminuir o
tamanho e provocar o desaparecimento de individuos maiores da populagao (Ballén
et al., 2008). Ja valores de L50 superiores podem indicar uma recuperagao dos
estoques perante a periodos de exploragdo anteriores associada a uma certa
adequacao ambiental com condi¢cbes favoraveis suplementares. M. furnieri passa
por um longo periodo de desova e apresenta grande potencial reprodutivo com alta
fecundidade. As desovas ocorrem em regiao costeira marinha e o desenvolvimento
larval em estuarios onde a atividade pesqueira industrial € reduzida ou limitada o que
garante ao estoque reagdes positivas face as adversidades. Mas €& claro que a
resiliéncia da espécie tem chegado ao limite e o risco de colapso se adianta com o
aumento da exploracéo. E nesse cenario é claro a necessidade de sustentabilidade
na atividade pesqueira para que o estoque tenha a capacidade de se renovar
naturalmente ao longo do tempo.

Além da exploracdo pesqueira alteracbes ambientais podem influenciar no
ciclo de vida das espécies. Inumeros compostos quimicos podem promover
consequéncias nocivas para a reproducdo de populagcbes aquaticas alterando
processos bioldgicos vitais (Jobling et al., 1998). Alguns estudos ja alertam para
alteragdes histolégicas e morfolégica das gbnadas provocadas por exposi¢cao a
poluentes e contaminantes (Jobling et al., 1998; Marchand et al., 2008; Louiz et al.,
2009). Mesmo com a baixa representatividade, corvinas fémeas (4 individuos)
apresentaram danos na morfologia gonadal indicando a possibilidade de
contaminagdo por poluentes quimicos. A alteracdo percebida constitue em uma
retracdo do citoplasma das células foliculares que gera um espago entre o
citoplasma e os carioplasmas gerando um desenvolvimento deficiente da célula
ovacitaria que pode interferir na reprodugéo da espécie (Louiz et al., 2009). Mesmo
que a contaminagao dos ecossistemas aquaticos ocorram em concentragdes muito
pequenas € importante salientar que os organismos aquaticos permanecem exportos
por longos periodos de tempo 0 que pode promover a interrupgao de processos
fisiologicos basicos da espécie e consequente redugao populacional (Marchand et
al., 2008). Poluentes despejados em ambientes aquaticos mesmo que em pequena
quantidade tem a capacidade de interferir no desempenho do aparelho reprodutivo e
consequentemente afetar a reproducdo e renovacao dos estoques pesqueiros
(Vigano et al., 2010).



4.5. CONCLUSAO

O presente estudo forneceu informagdes atualizadas sobre a biologia
reprodutiva de Micropogonias furnieri na Bacia de Santos, destacando aspectos
cruciais para o0 manejo e conservagao dessa espécie, que € um recurso pesqueiro
de grande importadncia econémica e ecoldgica na regido Sudeste do Brasil. Os
resultados demonstraram que a espécie apresenta um padrdo reprodutivo
caracterizado por desovas multiplas ao longo do ano, com picos reprodutivos
durante a primavera e o inverno, corroborando estudos anteriores, mas também
evidenciando variacdes temporais que podem estar associadas a fatores ambientais
e antropicos. A propor¢cdo sexual observada (1,10:1 machos por fémeas) e a
predominancia de machos em classes de comprimento menores e fémeas em
classes maiores sugerem diferengas no crescimento somatico entre os sexos,
possivelmente influenciadas por fatores como disponibilidade de alimento, predagao
e condi¢gbes ambientais. Além disso, o comprimento médio de primeira maturagao
gonadal (L50) foi menor para machos (203 mm) em comparagédo com fémeas (297
mm), indicando que os machos atingem a maturidade sexual mais cedo, o que pode
ser uma adaptacdo as pressdes ambientais e pesqueiras. Os resultados obtidos
reforcam a necessidade de monitoramento continuo dos estoques de M. furnieri,
especialmente em um cenario de crescente pressdo pesqueira e mudangas
ambientais. A antecipagdo da maturagao sexual observada pode ser um indicativo
de adaptacao as pressdes pesqueiras, mas também um sinal de alerta para a
necessidade de medidas de manejo mais eficazes, como a implementagéo de
periodos de defeso e a regulamentagao de tamanhos minimos de captura, visando a
sustentabilidade dos estoques. Por fim, este estudo contribui para o entendimento
das estratégias reprodutivas de M. furnieri e destaca a importancia de politicas de
conservagao que considerem tanto os aspectos biolégicos da espécie quanto os
impactos antropicos e ambientais. A manutengdo de praticas pesqueiras
sustentaveis e a protecao dos habitats costeiros e estuarinos sdo essenciais para
garantir a perpetuacao dessa espécie e a viabilidade das pescarias que dela

dependem.
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