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Resumo

O Golfao Maranhense, localizado na costa leste da Amazoénia,
é um ambiente estuarino de grande importancia ecoldgica,
servindo de bercdrio para diversas espécies. Contudo, a
identificacdo taxondémica precisa da ictiofauna regional é
complexa e exige ferramentas diagndsticas eficazes para
estudos de ecologia e de gestdo pesqueira. Este trabalho
objetivou caracterizar a morfologia dos otdlitos sagitta de
peixes marinhos e estuarinos dessa regido. A amostragem
ocorreu entre agosto e novembro de 2025, a partir de
desembarques da pesca artesanal em Raposa e Sdo José de
Ribamar. Foram analisadas 35 espécies, distribuidas em 19
familias, através de descri¢bes morfoldgicas qualitativas e
quantitativas. A familia Sciaenidae apresentou a maior riqueza
(oito espécies), exibindo um padrdo morfoldgico de sulcus
acusticus do tipo ostial altamente estdvel. Familias como
Ariidae e Carangidae também apresentaram caracteres
diagndsticos bem definidos. Os resultados demonstram que a
morfologia do otdlito sagitta constitui uma "assinatura”
bioldgica precisa para a diferenciagdo taxonémica. O presente
estudo serve como ferramenta de referéncia essencial para o
manejo pesqueiro regional, auxiliando na identificacdo de
presas em conteddos estomacais e na conservacdo da
biodiversidade no litoral maranhense.

Palavras-chaves: ~Otdlito
Ecologia tréfica.

sagitta; Morfologia; Taxonomia;

Abstract

The Maranhense Gulf, located on the eastern Amazon coast,
is an estuarine environment of high ecological importance,
serving as a nursery for numerous species. However, precise
taxonomic identification of regional ichthyofauna is complex
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and requires efficient diagnostic tools for ecological and
fisheries management studies. This study aimed to
characterize the morphology of sagitta otoliths from marine
and estuarine fish in this region. Sampling took place between
August and November 2025, from artisanal fishery landings in
Raposa and S&o José de Ribamar. Thirty-five species,
distributed across 19 families, were analyzed through
qualitative and quantitative morphological descriptions. The
Sciaenidae family showed the highest richness (eight species)
and displayed a highly stable ostial-type sulcus acusticus
morphological pattern. Families such as Ariidae and
Carangidae also exhibited robust diagnostic characters. The
results demonstrate that sagitta otolith morphology
constitutes a precise biological "signature" for taxonomic
differentiation. This study serves as an essential reference
tool for regional fisheries management, aiding the
identification of prey in stomach contents and the
conservation of biodiversity along the Maranh&o coast.

Keywords: Sagitta otolith; Morphology; Taxonomy; Trophic
ecology.
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Introducao

A pesquisa cientifica sobre aictiofauna marinha e estuarina no Brasil é de suma
importancia, tanto para a biologia quanto para a gestao dos recursos pesqueiros. Os
Actinopterygii, conhecidos popularmente como peixes de nadadeiras raiadas,
constituem um recurso pesqueiro fundamental, representando uma fonte crucial de
proteina e de renda para comunidades de pescadores em diversas regides do pais
(Haimovici et al., 2014). O Golfdo Maranhense emerge como um complexo estuarino
de grande extensao e produtividade, atuando como bercario e habitat vital para uma
vasta diversidade de espécies (Santos et al2024). Essa relevancia ecoldgica esta
associada a dinamica ambiental e a heterogeneidade de habitats costeiros (Coutinho
& Morais, 1976), influenciados pela deposicdo sedimentar e por processos
oceanograficos e estuarinos que favorecem elevada disponibilidade de recursos,
especialmente para fases juvenis e larvais da ictiofauna (Teixeira & Souza, 2009).

No campo da biologia pesqueira e da ecologia, o estudo dos otdlitos, ou "ear-
stones", tem se mostrado uma dtima ferramenta. Otdlitos sao concre¢des acelulares
de carbonato de célcio que se formam no ouvido interno dos peixes ésseos. Cada
peixe possui trés pares de otdlitos: sagitta, lapillus e asteriscus (Popper et al., 2000).
Entre eles, o par do tipo sagitta é o mais estudado na maioria das espécies, por ser
geralmente o maior e mais proeminente (Begg & Brown, 2000). A utilidade dessas
estruturas é multifacetada, abrangendo desde a paleontologia, dada sua resisténcia
a ataques digestivos e a decomposicao ambiental (sdo frequentemente encontradas
em sambaquis e estratos fossiliferos), até a biologia pesqueira, na qual sdo utilizadas
para determinar a idade e o crescimento dos peixes (Honorato, 2005). A alta
especificidade morfoldgica dos otdlitos, que varia entre espécies, torna-os um carater
taxondémico consistente, permitindo a identificacdo de peixes mesmo a partir de
restos em bolos fecais ou em estdmagos de predadores (Begg & Brown, 2000).

Embora o conhecimento sobre a ictiofauna do Golfao Maranhense tenha sido
ampliado recentemente com a catalogacdo de 163 espécies de teledsteos,
destacando a riqueza de familias como Sciaenidae, Carangidae, Ariidae, Engraulidae
e Gerreidae (Santana et al., 2025), ha uma notdvel lacuna de informacdes
sistematizadas sobre a morfologia e morfometria dos otdlitos das espécies que
habitam essa regido. Estudos no Brasil j4 demonstraram a relevancia de catalogos
regionais, como o trabalho que descreveu os otdlitos de Perciformes do litoral
paranaense (Honorato, 2005). Este tipo de pesquisa ndo apenas consolida o
conhecimento existente, mas também fornece uma base de dados essencial para a
validacao de futuras pesquisas e para a formulacao de estratégias de conservacao e
de manejo pesqueiro. Nesse sentido, a presente pesquisa visa catalogar e descrever
a morfologia dos otdlitos sagitta de 35 espécies de peixes teledsteos, distribuidas em
19 familias, coletadas no Golfao Maranhense, contribuindo para futuros estudos de
idade e crescimento.

Material e Métodos
A pesquisa foi desenvolvida com espécies capturadas na extensao conhecida
como Golfdao Maranhense, localizada no extremo nordeste do Estado do Maranhao
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(Figura 1), regido de grande importancia ecoldgica, onde se encontra uma
considerdvel diversidade de organismos que compdem um complexo ecossistema
(Azevedo, Di Beneditto & Monteiro, 2009). Em sua divisdo original, é possivel
observar a Baia de S3o Marcos e a de Sdo José, separadas pela ilha de S3o Luis
(Coutinho & Morais, 1976). A drea é caracterizada pela intensa influéncia de
ambientes estuarinos e pela elevada amplitude de maré (megamarés), que atingem
varia¢des superiores a 7 metros, o que promove uma forte dinamica hidroldgica. Essa
caracteristica cria um ambiente ec6tono complexo que suporta uma alta diversidade
de espécies de peixes marinhos e estuarinos (Silva, 2019).

H l_."

N srere
Figura 1: Localiza¢do do Golfao Maranhense, Estado do Maranh&o, Brasil.
Fonte: Teixeira & Souza-Filho, 2009.

As coletas de campo foram realizadas entre agosto e novembro de 2025, nos
municipios de S3o José de Ribamar e Raposa. Estes locais foram selecionados por
representarem a maior diversidade de capturas comerciais e a maior intensidade de
pesca no Golfdo Maranhense. O esforco amostral contou com o apoio de pescadores
locais e colaboradores do Laboratdrio de Biologia Pesqueira (BIOPESQ), utilizando
artes de pesca predominantes na regido, como redes de emalhar e currais. Além
disso, exemplares foram adquiridos em feiras locais.

Os espécimes obtidos foram transportados para o BIOPESQ que fica
localizado na Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA), onde os otdlitos sagitta
foram extraidos cuidadosamente da cdpsula dtica na regido do Sacullus. A
identificagdo das espécies foi validada com o auxilio de literatura especializada
(Figueiredo & Menezes, 1978; Menezes & Figueiredo, 1980; Menezes & Figueiredo,
1985; Carvalho-Filho, 1999; Figueiredo & Menezes, 2000; Araujo et al., 2004; Menezes
et al., 2015). A retirada dos otdlitos sagitta seguiu o protocolo utilizado por Secor &
Dean (1989), com a cabeca do exemplar sendo removida. Posteriormente, estes
foram lavados em 3gua corrente, secados e armazenados em tubos do tipo
Eppendorf para registro fotografico posterior.
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Em relacdo aos critérios de selecao dos exemplares, priorizou-se a integridade
da capsula Stica para possibilitar a extracao adequada dos otdlitos sagitta, conforme
o protocolo de Secor & Dean (1989). A escolha dos individuos também considerou a
representatividade taxondmica e a qualidade da identificacao morfoldgica, ambas
validadas pela literatura especializada. O nimero de exemplares analisados variou
entre as espécies, em funcao da disponibilidade de individuos nos desembarques
pesqueiros e do objetivo de contemplar a maior diversidade taxonémica possivel.
Para a maioria das espécies, foi analisado um exemplar representativo, enquanto
algumas espécies apresentaram mais de um individuo disponivel para avaliacao.
Dessa forma, o estudo teve cardter predominantemente descritivo, voltado a
caracterizacao e a documentacao dos padrdes morfoldégicos dos otdlitos, ndo tendo
como objetivo quantificar a variabilidade intraespecifica.

Para determinar o status de conservacao das espécies inventariadas, realizou-
se uma consulta as listas oficiais de espécies ameacadas. Em ambito global, utilizou-
se a Lista Vermelha da Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza (IUCN,
2024). No cendrio nacional, as espécies foram classificadas conforme o Livro
Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada de Extin¢do do ICMBio/MMA (2018/2022).

O catdlogo final foi documentado por meio de uma abordagem multimidia.
Para cada espécie, foram apresentadas descricbes detalhadas da morfologia
acompanhadas de fotografias de alta resolu¢cdo dos otdlitos e do peixe. As
informacdes foram compiladas em um banco de dados robusto e acessivel no
Laboratdrio de Biologia Pesqueira (BIOPESQ), que servird como ferramenta de
consulta para pesquisas futuras, além da publicacdo da segunda versdao de um
catdlogo eletronico na biblioteca digital da Universidade Estadual do Maranhao
(UEMA).

Como resultado do estudo, destaca-se a primeira edicao da cartilha “Otdlitos:
Projecao da Vida dos Peixes”, publicada e disponibilizada na Biblioteca Digital da
Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA). O material apresenta registros
fotograficos dos exemplares e de seus respectivos otdlitos, acompanhados da
caracterizacdo de suas principais caracteristicas morfoldgicas, constituindo uma
ferramenta de consulta para a identificacdo e o estudo dessas estruturas. Como
continuidade desse produto, foi elaborada a segunda edicao da cartilha, intitulada
“Otolith: Projection of the Life of Fishes”, integralmente em lingua inglesa. A nova
edicao amplia e atualiza o conteddo da versao anterior, incorporando novas espécies,
registros fotogrdficos e informacdes sobre os respectivos otdlitos, além de um
capitulo introdutdrio sobre o Golfao Maranhense e sua diversidade de peixes. Ao final
do estudo, a segunda edicao encontrava-se concluida quanto a elaboracdo e
organizacdao do conteddo, permanecendo pendentes as etapas de aceitacao e
publicacao.

A andlise qualitativa seguiu a terminologia padronizada do atlas de
referéncia, considerando estruturas como rostrum, antirostrum, excisura ostial,
sulcus acusticus, ostium e cauda, além da caracteriza¢do do contorno externo e das
margens superior e inferior (Figura 2).
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Destaca-se que o presente estudo adotou uma abordagem metodoldgica de
carater qualitativo-descritivo, voltada a constru¢ao de um catalogo ilustrado de
referéncia para identificacdo taxonémica. Em decorréncia desse objetivo, ndo foram
realizadas medi¢bes quantitativas de comprimento, largura ou peso dos otdlitos,
tampouco calculados indices morfométricos ou empregados softwares especificos
para andlises morfométricas e tratamento estatistico. A opcao por essa abordagem
fundamenta-se na premissa de que a caracteriza¢ao detalhada do contorno externo,
da ornamentacao das margens e, principalmente, da anatomia do sulcus acusticus
(posicdo, orientacdo, tipo de abertura (ostial ou pseudo-ostial) e morfologia do
ostium e da cauda), seguindo a terminologia padronizada por Assis (2000) e Tuset et
al. (2008), constitui ferramenta suficiente e amplamente reconhecida para a
diferenciacdo taxonémica em estudos de ecologia tréfica e sistematica, conforme
atestado em diversos atlas regionais (Volpedo & Echeverria, 2000; Honorato, 2005).
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Figura 2. Otdlito sagitta e suas diferentes partes anatémicas.
Fonte: Autoria prépria, 2026.

A caracteriza¢ao do sulcus acusticus destacou-se como o principal critério
diagndstico, por apresentar maior estabilidade filogenética, por apresentar uma
cavidade interna completa (ostium + cauda), e posicdo e orientagdo com menor
influéncia ambiental. Nos espécimes analisados, a posicdao do sulcus variou
predominantemente entre mediano e supramediano, com orientacao
majoritariamente horizontal (Figura 3). O tipo de abertura do ostium permitiu
classificar o sulcus em padrao ostial (aberto) ou pseudo-ostial (fechado), sendo um
carater decisivo para a separagdo entre as familias.
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Figura 3. Face interna dos otdlitos sagitta, evidenciando os trés tipos de sulcus acusticus no
que se refere a sua localizagdo em rela¢do ao eixo longitudinal mediano do otdlito.
Fonte: Assis, 2000.

Resultados

Foram analisados otdlitos sagitta de 35 espécies de peixes teledsteos
provenientes do Golfao Maranhense, coletados entre agosto e novembro de 2025,
em desembarques de pesca artesanal nos municipios de Raposa e Sao José de
Ribamar, no litoral do Maranhao (Figuras 4, 5 e 6). As espécies foram distribuidas em
19 familias, evidenciando a diversidade da ictiofauna caracteristica dos sistemas
estuarinos amazénicos.

Embora o estudo ndo tenha empregado andlises morfométricas quantitativas,
a avaliacdo qualitativa da morfologia otolitica revelou padrbes consistentes e
altamente distintivos entre as espécies e familias analisadas. A robustez dos
caracteres diagndsticos observados, especialmente a estabilidade do sulcus
acusticus e a morfologia das projecdes anteriores (rostrum e antirostrum), mostrou-
se suficiente para a separa¢do taxondmica pretendida, validando a eficacia da
abordagem descritiva para os objetivos do catdlogo. Os critérios morfolégicos
adotados permitiram a identificacdo de assinaturas diagndsticas caracteristicas,
como o padrdo ostial estdvel em Sciaenidae, o padrdo pseudo-ostial em Ariidae e o
desenvolvimento do '"bico duplo" em Carangidae, reforcando que a anadlise
qualitativa estruturada é capaz de gerar dados taxonomicamente relevantes sem a
necessidade de mensurac¢des adicionais.

A familia Sciaenidae apresentou maior riqueza especifica (8 espécies), seguida
por Ariidae (5 espécies). Carangidae e Haemulidae também estiveram representadas,
entre outras familias registradas no inventario (totalizando 19 familias), grupos
frequentes em ambientes costeiros e estuarinos tropicais. Esse padrdao de
composicao evidencia a relevancia ecoldgica do Golfdao Maranhense como ambiente
de alimentacdo e bercario biolégico para espécies marinhas e estuarinas.

Os otdlitos sagitta analisados apresentaram elevada variabilidade
morfoldgica, confirmando sua eficicia como ferramenta diagndstica para a
diferenciac@o taxondémica. As varia¢des incluiram diferencas no formato geral, na
ornamentac¢do das margens e nas caracteristicas internas do sulcus acusticus.
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O ostium, porcao anterior do sulcus apresentou elevada relevancia
taxondmica, devido a sua amplitude e forma, atuando como cardter diagndstico em
grupos, como Sciagenidae. A cauda, correspondente a por¢ao posterior, mostrou-se
geralmente tubular e estreita, variando de curta a longa, curvada ou marcada.
Adicionalmente, as caracteristicas das margens, como presenca de bordas dentadas,
sinuosas ou lisas, também mostraram-se Uteis na distincao de espécies, refletindo a
diversidade evolutiva entre familias da ordem Perciformes e outros tdxons costeiros.

Nos Elopiformes, Elops saurus apresentou otdlito de formato eliptico, com
sulcus supramediano e orientacao horizontal, exibindo ostium em forma de funil e
cauda tubular bem definida. O antirostrum esteve ausente, e a margem superior
exibiuirregularidades evidentes, refletindo uma morfologia simples e diagndsticaem
comparagdo com grupos percomorfos.

Elops saurus Centengraulis edentulus e Arius felis
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Figura 4. Exemplares de peixes do inventdrio e seus respectivos otdlitos sagitta. A- Elops
saurus; B- Cetengraulis edentulus; C- Arius felis; D- Bagre bagre; E- Cathoropx spixii; F- Sciades
herzbergii; G- Sciades proops; H- Batrachoides surinamensis; |- Mugil curema; J- Strongylura
marina; K-Anableps anableps; L- Centropomus parallelus. Letra R é incluida para indicar onde a
estrutura do Rostrum se localiza.

Fonte: Laboratdrio de Biologia Pesqueira (BIOPESQ), 2025.
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Figura 5. Exemplares de peixes do inventdrio e seus respectivos otdlitos sagitta. M-
Centropomus undecimallis; N- Lutjanus synagris; O- Caranx crysos; P- Caranx latus; Q-
Chloroscombrus chrysurus; R- Selene vomer; S- Conodon nobilis; T- Genyatremus luteus; U-
Lobotes surinamensis; V- Chaetodipterus faber; W- Cynoscion acoupa; X- Cynoscion jamaicensis.

Letra R é incluida para indicar onde a estrutura do Rostrum se localiza.
Fonte: Laboratdrio de Biologia Pesqueira (BIOPESQ), 2025.

Entre os Clupeiformes, Cetengraulis edentulus apresentou otdlito
eliptico/ovalado, com sulcus mediano e cauda tubular/eliptica, além de rostrum
pouco desenvolvido ou ausente e de auséncia de antirostrum. A abertura do sulcus
foi caracterizada como pseudo-ostial/fechada, com margens irregulares, padrao
morfoldgico tipico em espécies pelagicas de pequeno porte.

A familia Ariidae apresentou um dos padrées morfoldgicos mais robustos,
com otdlitos geralmente globosos, espessos e de contorno oval/discoidal, associados
a sulcus mediano e abertura predominantemente pseudo-ostial/fechada. Em Arius
felis, observou-se um otdlito oval/discoidal, com sulcus mediano, cauda tubular
fechada e ostium em forma de funil, além de rostrum desenvolvido e antirostrum
reduzido ou ausente. Sciades herzbergii e Sciades proops apresentaram padrdes
semelhantes, o otdlito apresentou formato oval/globoso, sulcus mediano, cauda
tubular fechada e ostium em forma de funil fechado, com rostrum desenvolvido e
margens lisas a sinuosas, refor¢cando a consisténcia morfoldgica intrafamiliar.
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Figura 6. Exemplares de peixes do inventdrio e seus respectivos otdlitos sagitta. Y- Cynoscion
virescens; Z- Larimus breviceps; AB- Macrodon ancylodon; BC- Micropogonias furnieri; CD-
Nebris microps; DE- Paralonchurus brasiliensis; EF- Scomberomorus brasiliensis; FG- Peprilus
crenulatus; GH- Trichiurus lepturus; HI- Pomatomus saltatrix; 1J- Achirus achirus. Letra R é
incluida para indicar onde a estrutura do Rostrum se localiza.

Fonte: Laboratdrio de Biologia Pesqueira (BIOPESQ), 2025.

Na familia Sciaenidae, os otdlitos apresentaram caracteristicas associadas a
amplitude do ostium e estabilidade do sulcus do tipo ostial. Em Nebris microps,
observou-se otdlito eliptico/ovalado, sulcus mediano a supramediano, cauda tubular
curta e levemente curvada, com antirostrum e rostrum desenvolvidos. O ostium foi
amplo e eliptico, com regido anterior pontuda e bifurcada, sendo a abertura
classificada como ostial.

Em Carangidae, destacou-se o desenvolvimento acentuado das estruturas
anteriores, com rostrum e antirostrum formando um “bico duplo” e excisura ostial
bem marcada. Em Selene vomer, o otdlito apresentou formato variando de eliptico a
quadrado irregular, com sulcus mediano/supramediano, cauda tubular curta. As
margens apresentaram ondulacdes, e a abertura foi classificada como ostial.

A comparacao entre familias evidenciou ampla diversidade morfoldgica,
desde otdlitos globosos e espessos com sulcus fechado em Ariidae, até formas mais
alongadas e com projecbes anteriores evidentes em grupos nectdnicos como
Carangidae e Centropomidae. Esses padrdes confirmam que os caracteres do otdlito
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sagitta sao suficientemente especificos para diferenciacdo taxond6mica e para a
construcao de catdlogos regionais.

Além disso, observaram-se morfologias extremas em determinados grupos. O
otdlito de Achirus achirus foi descrito como caracteristicamente quadrangular, sem
rostrum e antirostrum, enquanto o de Trichiurus lepturus foi descrito como
lanceolado, estreito e alongado, destacando-se pela elevada diferenga estrutural em
relacdo as demais espécies do catalogo.

Discussao

A diversidade registrada no Golfdao Maranhense reforca a relevancia desse
sistema costeiro amazonico como ambiente estuarino de alta produtividade, capaz
de sustentar uma elevada riqueza ictiofaunistica. A predominancia de Sciaenidae,
associada a ocorréncia constante de Ariidae e Carangidae, sugere forte associacao
com habitats rasos e estuarinos, caracterizados por alta turbidez e elevada
disponibilidade de matéria organica. Essa composicao é compativel com a
interpretacdo do Golfdao Maranhense como drea essencial de alimentagao,
crescimento e recrutamento, desempenhando um papel ecoldgico estratégico para
a manutencdo da biodiversidade regional e da pesca artesanal (Santana et al., 2025).

Os resultados sugerem que os otdlitos sagitta sdo estruturas altamente uteis
em estudos taxondémicos, pois apresentam morfologia especifica e persistente,
permitindo a identificacdo de espécies mesmo quando os exemplares estdo
degradados ou apenas fragmentos estdo disponiveis. Esse potencial diagndstico é
amplamente reconhecido na literatura e estd associado a resisténcia do otdlito a
digestao e a decomposicao, o que também o torna uma ferramenta valiosa em
estudos de ecologia tréfica e arqueologia pesqueira (Honorato, 2005).

A padronizacdo da terminologia utilizada, baseada em referéncias classicas, é
fundamental para assegurar comparabilidade entre estudos e permitir que
descri¢des morfoldgicas sejam reprodutiveis. A abordagem adotada no presente
catdlogo segue o modelo consolidado por Assis (2000) e Tuset et al. (2008), que
reforcam a ideia de que a identificagdo confidvel depende da andlise integrada do
contorno externo, das margens e, principalmente, do sulcus acusticus, estrutura que
representa um dos caracteres mais informativos para a diferenciacao taxonémica
(Assis, 2000; Tuset et al., 2008).

O sulcus acusticus demonstrou-se o principal marcador diagndstico
observado, sendo definido como a cavidade interna completa (ostium + cauda). A
literatura destaca que essa estrutura apresenta menor plasticidade ambiental e maior
estabilidade filogenética, o que explica sua elevada confiabilidade na discriminacao
de espécies e familias. No presente estudo, a posicdo do sulcus (mediano ou
supramediano) e seu tipo de abertura (ostial ou pseudo-ostial) mostraram-se
especialmente importantes, confirmando a relevancia desse cardter em andlises
sistematicas (Assis, 2000; Volpedo & Echeverria, 2000).

A familia Sciaenidae destacou-se por apresentar o padrao morfolégico mais
estavel e consistente entre as familias analisadas, com predominancia do sulcus
acusticus do tipo ostial. Essa estabilidade ja é descrita como caracteristica relevante
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para a identificacdo do grupo e pode ser associada a amplitude do ostium,
considerada uma assinatura diagndstica de Sciaenidae. Esse padrdo foi evidenciado
em Nebris microps, que apresentou ostium amplo e eliptico, cauda tubular curta e
ligeiramente curvada, além de projecdes anteriores bem desenvolvidas, reforcando
a consisténcia do grupo no conjunto regional (Azevedo et al., 2009).

A estabilidade do sulcus acusticus do tipo ostial observada em Nebris microps,
Macrodon ancylodon, Micropogonias furnieri e Paralonchurus brasiliensis no presente
estudo também € compativel com o catalogo elaborado por Corréa & Vianna
(1992/1993) para otdlitos de Sciaenidae do litoral do estado do Parang, regido
subtropical do sul do Brasil. No catdlogo, essas mesmas espécies, além de
representantes do género Cynoscion também registrados no Golfdao Maranhense,
apresentaram sulcus acusticus do tipo ostial como carater comum ao grupo. Essa
concordancia entre regides biogeograficamente distintas uma localizada na costa
tropical amazonica e outra no litoral subtropical sul-brasileiro reforca a hipdtese de
que a morfologia do sulcus acusticus em Sciaenidae é fortemente conservada
filogeneticamente, com influéncia ambiental limitada sobre esse carater,
corroborando sua aplicabilidade como ferramenta diagndstica confidvel em
diferentes contextos geograficos (Corréa & Vianna, 1992/1993).

No ambito regional, os resultados encontrados para Nebris microps podem ser
comparados aos obtidos por Santos et al. (2023), estudo conduzido igualmente a
partir de desembarques pesqueiros no municipio de Raposa, litoral maranhense.
Nesse trabalho, os autores investigaram as relac6es biométricas entre o tamanho do
otdlito e o tamanho corporal de Bagre bagre, Lutjanus synagris e Nebris microps,
obtendo coeficientes de correlacdo lineares elevados entre essas varidveis, o que
reforca o potencial dos otdlitos como preditores do tamanho e da biomassa dos
individuos. Enquanto aquele estudo priorizou a abordagem morfométrica
quantitativa, o presente catalogo amplia a caracterizacao qualitativa detalhada da
anatomia do sulcus acusticus e do contorno externo para essas e outras espécies do
Golfdao Maranhense, evidenciando a complementaridade entre as duas abordagens
metodoldgicas aplicadas a otdlitos provenientes da mesma drea de coleta. Essa
convergéncia de esforcos refor¢ca a consolidacdo de uma base de referéncia
morfoldgica e morfométrica cada vez mais robusta para a ictiofauna do litoral
maranhense, fundamental para estudos futuros de identificacdo de estoques
populacionais e de idade e crescimento.

Em contrapartida, Ariidae apresentou padrao marcadamente distinto,
caracterizado por otdlitos globosos, espessos e frequentemente discoidais, com
sulcus mediano e ostium fechado, configurando sulcus pseudo-ostial. Esse padrao foi
observado em Arius felis, Sciades herzbergii e Sciades proops, demonstrando
homogeneidade intrafamiliar e forte conservadorismo filogenético. A literatura
ecoldgica sobre Ariidae destaca que esses bagres marinhos possuem ampla
distribuicdo estuarina e grande capacidade de exploracao de ambientes turvos, o que
pode estar associado a robustez estrutural do otdlito e sua funcdo sensorial (Araujo,
1988a; Araujo, 1988b).

- i
DS 00S200eOa 08882

. " U -/
o > _>\ J \/\ » p < =



(O

g ~
ALK

F S o Ny 0'.

A presenca do padrao pseudo-ostial em Ariidae reforca que o tipo de abertura
do sulcus pode representar uma assinatura familiar, com forte aplicabilidade para
identificacdo de bagres marinhos em conteddos estomacais e estudos
paleoecoldgicos. Esse aspecto € relevante porque Ariidae é frequentemente
representada em ecossistemas costeiros tropicais e sua correta identificacao
contribui para interpretacdes mais precisas de relacdes tréficas (Aradjo et al., 2004).

Na familia Carangidae, a presenca de rostrum e antirostrum bem
desenvolvidos formando o “bico duplo”, como observado em Selene vomer,
representa um padrao tipico de grupos necténicos costeiros. A literatura destaca que
a variagao no contorno externo e no desenvolvimento das projecdes anteriores pode
refletir tanto a histdria evolutiva quanto diferencas funcionais relacionadas ao
comportamento natatdrio e habitat. Nesse sentido, o “bico duplo” e a excisura ostial
evidente podem ser considerados caracteres Uteis para diferenciacdo de Carangidae
em catalogos regionais (Volpedo & Echeverria, 2003; Tuset et al., 2003).

A comparacdao entre Sciaenidae, Ariidae e Carangidae refor¢ca que a
morfologia otolitica é resultado da combinacao entre fatores filogenéticos e
pressbes ecoldgicas. Estudos indicam que a forma do otdlito pode ser utilizada,
inclusive, para a identificacdo de estoques populacionais, ja que pequenas variacdes
morfoldgicas podem ocorrer entre populacbes geograficamente isoladas,
influenciadas por fatores ambientais e pelo crescimento somatico. Essa abordagem
ja foi aplicada com sucesso em estudos de identificacdo de estoques utilizando
andlise de forma (Begg & Brown, 2000).

A ocorréncia de morfologias extremas em taxons especificos, como o formato
quadrado sem rostrum e antirostrum em Achirus achirus e o formato lanceolado e
extremamente alongado em Trichiurus lepturus, demonstra que adaptacles
ecoldgicas e filogenéticas podem gerar divergéncias marcantes. Em linguados, a
reducdo e simplificacdo de estruturas anteriores é frequentemente associada ao
habito de vida bentdnico e sedentdrio, enquanto em espécies pelagicas predadoras
de corpo alongado, como Trichiurus lepturus, o otdlito lanceolado pode refletir
adaptacdes funcionais relacionadas a audicdo e ao equilibrio em ambiente de coluna
d’agua. Esse padrao reforca a utilidade da morfologia otolitica para interpretacao
ecomorfolégica (Teixeira & Bennemann, 2007).

Essa interpretacao também é sustentada por estudos que demonstram que a
morfologia dos otdlitos resulta da interacdao entre componentes filogenéticos e
ambientais. Tuset et al. (2016), ao analisarem a forma dos otdlitos de diferentes
espécies de Sebastes, observaram que, embora a filogenia exerca forte influéncia
sobre os padrdes morfoldgicos, fatores ecoldgicos e biogeograficos também
contribuem para a diferenciacdo da forma. Dessa maneira, as diferencas observadas
entre as espécies do presente catdlogo podem refletir ndo apenas a proximidade
taxonOmica, mas também diferentes estratégias de ocupacdao do ambiente. Essa
perspectiva € particularmente relevante para o Golfao Maranhense, onde espécies
marinhas e estuarinas coexistem em um ambiente caracterizado por elevada
heterogeneidade ambiental.
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A ecomorfologia permite relacionar caracteristicas morfoldgicas dos
organismos as suas formas de utilizacdo do ambiente e dos recursos disponiveis. Em
peixes, essa abordagem tem sido empregada para compreender de que modo
diferencas morfoldgicas podem estar associadas a aspectos como a alimentacdo e o
uso do habitat (Teixeira & Bennemann, 2007). No caso dos otdlitos, sua forma
também pode apresentar diferencas entre espécies com distintas caracteristicas
ecoldgicas, tornando sua andlise potencialmente relevante para interpretacdes
ecomorfoldgicas. Volpedo e Echeverria (2003) demonstraram que caracteristicas
morfoldgicas e morfométricas dos otdlitos sagitta podem diferenciar grupos de
peixes associados a diferentes condicdes ambientais, evidenciando o potencial
dessas estruturas para estudos que relacionam morfologia e ecologia.

Nesse contexto, as diferencas observadas no presente estudo entre Achirus
achirus e Trichiurus lepturus podem ser consideradas sob uma perspectiva
ecomorfoldgica, devido ao contraste entre os padrdes de forma apresentados pelos
otdlitos dessas espécies. Entretanto, como a presente andlise foi direcionada a
caracterizacao qualitativa da morfologia dos otdlitos, sem a avaliacdo quantitativa de
atributos ecoldgicos ou funcionais, essas diferencas sao aqui apresentadas
principalmente como evidéncias da elevada diversidade morfoldgica encontrada
entre as espécies analisadas. Assim, a abordagem ecomorfolégica contribui para
ampliar a interpretacdao dos padrdes observados, sem ultrapassar os objetivos do
estudo.

Além disso, estudos sobre a relacdo forma-ecologia demonstram que
diferencas na dieta e no comportamento podem se refletir em varia¢des otoliticas,
principalmente na ornamentac¢do das margens e na forma geral do contorno externo.
Assim, a analise ecomorfoldgica pode ampliar o potencial interpretativo do catdlogo,
especialmente em regides como o Golfdo Maranhense, onde diversas espécies
utilizam habitats semelhantes, mas apresentam estratégias alimentares distintas
(Teixeira & Bennemann, 2007).

A aplicacdo pratica desse catdlogo é particularmente relevante para estudos
de ecologia tréfica, uma vez que os otdlitos podem ser recuperados dos estémagos
de predadores e utilizados para identificar presas. A literatura destaca que o uso de
otdlitos é uma das abordagens mais confidveis para reconstrucdo alimentar,
justamente pela resisténcia dessas estruturas e pela especificidade morfoldgica entre
taxons. Dessa forma, o presente estudo supre uma lacuna critica de informacdes
regionais e fornece base cientifica para monitoramento da biodiversidade e apoio ao
manejo pesqueiro sustentavel (Reis-Junior et al., 2023).

Além disso, a avaliacao pautada nos critérios da IUCN e do ICMBio revelou que
algumas espécies registradas no Golfao Maranhense se encontram enquadradas em
categorias de atencdo, como Quase Ameacada (NT) ou Dados Insuficientes (DD),
incluindo espécies de relevancia comercial como Trichiurus lepturus. Esse resultado
evidencia lacunas de conhecimento bioldgico e ecoldgico sobre parte da ictiofauna
costeira amazénica, reforcando a necessidade de monitoramento pesqueiro e
ampliacao de estudos regionais. Nesse contexto, o presente catalogo representa
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uma ferramenta importante para o manejo, pois permite a identificacdo de espécies
a partir de otdlitos resistentes a decomposicao e digestdao, contribuindo para o
acompanhamento de capturas e reconstru¢ao de tamanhos populacionais por meio
de estruturas diagndsticas (ICMBio, 2018; IUCN, 2024).

Neste sentido, a presenca de espécies vulnerdveis e de interesse ecoldgico
reforca a necessidade de monitoramento continuo. A utilizagdo de bases como
ICMBio e IUCN permite associar o catdlogo morfoldgico a estratégias de
conservagao, contribuindo para andlises de impacto e gestdo de recursos pesqueiros
no litoral maranhense (ICMBio, 2018; IUCN, 2024).

Por fim, os resultados encontrados sugerem que a morfologia do otdlito
sagitta apresenta variabilidade altamente especifica, funcionando como assinatura
diagndstica robusta para diferenciacdo dos tédxons regionais. A sistematizacao das
descri¢bes de contornos, bordas e anatomia do sulcus acusticus, valida a eficacia
dessa ferramenta para identificacdo precisa, superando limitagdes da morfologia
externa e fortalecendo sua aplicabilidade para estudos ecoldgicos e pesqueiros no
Golfdao Maranhense.

Conclusao

O estudo da ictiofauna no Golfao Maranhense permitiu a catalogacao de 35
espécies de peixes teledsteos, evidenciando uma expressiva diversidade taxondmica
distribuida em 19 familias. A predominancia da familia Sciaenidae, com oito espécies
registradas, aliada a presenca constante de grupos como Ariidae e Carangidae,
reafirma o papel fundamental desse ecossistema estuarino como area vital de
alimentacao e bercario bioldgico na costa amazénica.

Conclui-se que a morfologia dos otdlitos sagitta apresenta variabilidade
altamente especifica, atuando como uma "assinatura" diagndstica robusta para a
diferenciacdo dos taxons regionais. As variacdes observadas, que abrangem desde
os formatos globosos e espessos com sulcos fechados em Ariidae até as estruturas
lanceoladas com o desenvolvimento de "bico duplo" (rostrum e antirostrum) em
Carangidae e Centropomidae, validam a eficdcia dessa ferramenta para a
identificacdo taxonémica precisa, superando as limitacdes da morfologia externa em
amostras degradadas.

A sistematizacdo dessas informag¢des morfoldgicas, detalhando contornos,
bordas e a anatomia do sulcus acusticus, supre uma lacuna critica de dados sobre a
biodiversidade do litoral maranhense. Portanto, este trabalho constitui uma
referéncia cientifica indispensavel para estudos de ecologia tréfica, arqueologia
pesqueira e para o manejo sustentavel dos recursos, fornecendo subsidios praticos
para o monitoramento de espécies vulneraveis e para a conservagao da integridade
bioldgica da regiao.
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