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RESUMO

Este estudo apresenta uma analise integrada da bioecologia, estrutura populacional, distribuicdo espacial e
interacdo com a pesca do mero (Epinephelus itajara) no litoral norte do Brasil. Com base em uma revisdo
bibliografica qualitativa e sistematizada, a pesquisa reune informagdes cientificas relevantes para subsidiar
estratégias de conservagdo e manejo. A espécie desempenha papel ecoldgico fundamental como predador de topo
¢ apresenta uso ontogenético de habitats, com juvenis associados a manguezais e estuarios e adultos a ambientes
recifais, evidenciando a importancia da conectividade entre esses ecossistemas. Caracteristicas biologicas como
crescimento lento, maturagdo tardia e formagdo de agregacdes reprodutivas aumentam sua vulnerabilidade a
sobrepesca. Os resultados indicam um cenario preocupante de declinio populacional, mesmo sob regime de
moratdria, revelando limitagdes na fiscalizag@o e na efetividade das medidas de gestdo. A pesca ilegal, a captura
incidental e a degradacdo de habitats figuram entre as principais ameagas a espécie. A aquicultura ¢ discutida como
alternativa complementar para reduzir a pressdo sobre os estoques naturais, desde que conduzida de forma
sustentavel. Entende-se que a conservacao de E. itajara depende da adogdo de estratégias integradas que envolvam
protecdo de habitats, fortalecimento da gestdo pesqueira e continuidade das pesquisas cientificas.

Palavras-chave: Estrutura populacional, Pesca predatéria, Espécie ameagada, Gestdo pesqueira.

AN INTEGRATED APPROACH TO THE BIOECOLOGY, SPATIAL
DISTRIBUTION, AND FISHERY EXPLOITATION OF THE GOLIATH GROUPER
(Epinephelus itajara) IN NORTHERN BRAZIL

ABSTRACT

This study presents an integrated analysis of the bioecology, population structure, spatial distribution, and fisheries
interactions of the Atlantic goliath grouper (Epinephelus itajara) along the northern coast of Brazil. Based on a
qualitative and systematized literature review, the research compiles scientific information to support conservation
and management strategies. The species plays a key ecological role as a top predator and exhibits ontogenetic
habitat shifts, with juveniles inhabiting mangroves and estuaries and adults associated with reef environments,
highlighting the importance of habitat connectivity. Biological traits such as slow growth, late maturation, and
spawning aggregations increase its vulnerability to overfishing. Findings indicate a concerning population decline
in the region, even under fishing moratoria, revealing limitations in enforcement and management effectiveness.
Illegal fishing, incidental catch, and habitat degradation remain the main threats. Aquaculture is discussed as a
potential complementary strategy to reduce pressure on wild stocks, provided it is sustainably managed. Overall,
the study emphasizes the need for integrated conservation actions, including habitat protection, improved fisheries
management, and continued scientific research to ensure the long-term recovery and sustainability of E. itajara.
Keywords: Population structure, Predatory fishing, Grouper, Conservation, Fisheries management.
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INTRODUCAO

Os ecossistemas marinhos, sdo reconhecidos por sua rica biodiversidade e a espécie
Epinephelus itajara (Lichtenstein, 1822), popularmente conhecida como mero, destaca-se por
seu tamanho imponente e papel fundamental no equilibrio da cadeia trofica marinha (Locatelli
et al., 2023). Desde a década de 1970, a diminuicao da abundancia populacional vem sendo
relatada, associada sobretudo a pesca excessiva e a perda dos ecossistemas (Sadovy; Eklund,
1999; Malinowski et al., 2020). Atualmente, a espécie esta globalmente classificada como
vulneravel pela International Union for Conservation of Nature and Natural Resources (IUCN,
2026).

No litoral norte e nordeste do Brasil, Epinephelus itajara apresenta ampla distribui¢ao,
sendo registrado desde o Amapa até o sul da regido Nordeste, ocupando uma variedade de
habitats costeiros e marinhos ao longo de seu ciclo de vida (Giglio et al., 2016). A espécie ¢
conhecida por utilizar manguezais e estuarios como areas de bergario durante a fase juvenil,
enquanto os individuos adultos estdo mais associados a ambientes recifais e estruturas rochosas,
evidenciando um padrdo ontogenético de uso do habitat (Frias-Torres, 2006; Pereira et al.
2016).

Na regido amazoOnica e nas reentrancias maranhenses, registros de ocorréncia do mero,
captura e areas de agregacdo reprodutiva tém sido documentados, destacando a importancia
ecoldgica dessas areas para a manutencao das populagdes locais (Pereira et al., 2021; Castro et
al., 2022). Apesar disso, a espécie vem sofrendo declinio populacional significativo, associado
principalmente a pesca excessiva e a degrada¢do ambiental, mesmo sob regime de moratoéria, o
que reforga a necessidade de medidas efetivas de conservagao na regido (Pereira et al., 2020).

A intensificag@o das pressdes antropicas sobre os ecossistemas marinhos, especialmente
a pesca excessiva e a degradacao de habitats, tem afetado significativamente espécies de grande
porte como Epinephelus itajara. Nesse contexto, a compreensao integrada de sua bioecologia,
distribuicdo espacial e interagdo com a atividade pesqueira € essencial para subsidiar estratégias
eficazes de conservacao e manejo, sobretudo no litoral norte brasileiro, onde ainda existem
lacunas de conhecimento.

Neste contexto, o presente estudo tem como objetivo analisar a estrutura populacional e
a distribui¢do espacial de Epinephelus itajara no litoral norte do Brasil, integrando informagdes
sobre seus principais aspectos bioecologicos e sua dindmica frente a atividade pesqueira.
Busca-se, adicionalmente, discutir estratégias para mitigacdo dos impactos associados a
exploracdo da espécie, contribuindo para o aprimoramento de medidas de manejo e
conservacdo. Ao abordar de forma integrada esses elementos, o estudo pretende preencher
lacunas de conhecimento ainda existentes para a regiao, fornecendo subsidios cientificos que
favoregam a recuperagdo e a sustentabilidade dos estoques naturais.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa bibliografica de abordagem
qualitativa, com foco na andlise integrada de informacdes cientificas disponiveis sobre
Epinephelus itajara. A investigagdo foi conduzida a partir da coleta de dados secundarios
provenientes de artigos cientificos, livros, relatorios técnicos e documentos institucionais,
abrangendo aspectos relacionados a bioecologia, estrutura populacional, distribuigdo espacial e
interacdao com a atividade pesqueira.

A busca bibliografica foi realizada em bases de dados cientificas, incluindo Google
Scholar, Scopus e Web of Science, utilizando palavras-chave em portugués e inglés, tais como
“Epinephelus itajara”, “goliath grouper”, “bioecology”, “population structure”, “fisheries” e
“conservation”. Nao houve delimitacdo temporal rigida, considerando a necessidade de
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incorporar estudos classicos e contemporaneos, em virtude do longo tempo requerido para a
recuperagao de estoques pesqueiros da espécie (Bullock et al., 1992; Sadovy; Eklund, 1999).

Os critérios de inclusdo contemplaram estudos diretamente relacionados a espécie e a
regido de interesse, bem como trabalhos que abordassem aspectos ecoldgicos, biologicos e
pesqueiros relevantes para a compreensdo da dindmica populacional do mero. Foram
priorizadas publicagdes com rigor cientifico reconhecido e relevancia tematica, sendo excluidos
estudos com informagdes redundantes, pouco consistentes ou sem relacdo direta com os
objetivos da pesquisa.

A andlise dos dados consistiu na organizacdo, sintese e interpretagdo critica das
informacodes obtidas, permitindo a constru¢ao de uma abordagem integrada sobre a espécie no
litoral norte brasileiro. Para isso, os dados foram estruturados em categorias tematicas,
incluindo uso de habitat, caracteristicas bioecologicas, estrutura populacional e relagdo com a
pesca. Essa andlise possibilitou a identificacdo de padrdes, lacunas de conhecimento e
implicagdes para a conservagdo ¢ manejo da espécie.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas Bioecologicas

O mero (Epinephelus itajara) ¢ um predador de topo de grande porte, desempenhando
papel ecoldgico relevante na estruturacdo das cadeias troficas marinhas (Heemstra; Randall,
1993; Almeida et al., 2024). Sua dieta ¢ diversificada, composta principalmente por crustaceos,
além de peixes e moluscos, consumidos tanto por individuos juvenis quanto adultos (Bullock
et al., 1992; Gerhardinger et al., 2006; Koenig; Coleman; Kingon, 2011; Freitas, 2015). Essa
plasticidade alimentar estd associada a um comportamento oportunista, favorecido por sua
capacidade de capturar presas de diferentes tamanhos (Ferreira ef al., 2006).

A espécie apresenta, predominantemente, estratégia de predacdo por emboscada,
permanecendo abrigada em fendas e estruturas recifais, onde aguarda a aproximagao das presas,
geralmente ingeridas inteiras (Sadovy; Eklund, 1999). Apesar desse padrao mais sedentario, ha
registros de exploracdo da coluna d’agua com consumo de cardumes de peixes pelagicos,
evidenciando maior flexibilidade comportamental do que tradicionalmente descrito
(Gerhardinger et al., 2006).

O comportamento alimentar ¢ fortemente influenciado pela disponibilidade de presas,
pelas condigdes ambientais e pelo estagio ontogenético da espécie (Artero et al., 2016; Condini
et al., 2023). Como predador de topo, o mero exerce influéncia direta sobre a dinamica das
populagdes de presas, contribuindo para a regulacdo ecoldgica e manutencao do equilibrio em
ecossistemas costeiros e recifais (Craig; Hastings, 2007; Coleman et al., 2010). Nesse sentido,
a presenca de grandes predadores est4 associada a estabilidade das comunidades biologicas e a
manuten¢do da funcionalidade dos habitats (Ripple ef al., 2014).

O ciclo de vida de E. itajara compreende fases larval, juvenil e adulta, com mudancas
marcantes no uso de habitat ao longo do desenvolvimento (Bastos et al., 2024). As fases iniciais
ocorrem predominantemente em ambientes costeiros protegidos, como manguezais e estuarios,
que funcionam como éreas de bercario (Koenig ef al., 2007). A medida que crescem, os
individuos migram para ambientes recifais e outras adreas marinhas costeiras, onde completam
seu desenvolvimento e participam dos processos reprodutivos, evidenciando um padrao
ontogenético de uso do habitat (Koenig et al., 2007).

O crescimento de Epinephelus itajara € relativamente lento em relacdo ao seu grande
porte, apresentando taxas superiores a 100 mm/ano nos primeiros anos de vida, que diminuem
progressivamente para cerca de 30 mm/ano por volta dos 15 anos e valores inferiores a 10
mm/ano apds os 25 anos, podendo a espécie ultrapassar 35 anos de longevidade (Bullock ef al.,
1992). Esse padrdo de crescimento ¢ acompanhado por maturacdo sexual relativamente tardia,
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ocorrendo, em geral, entre 5—6 anos para machos e 6—7 anos para fémeas (Bullock et al., 1992).
Apesar disso, ha evidéncias de que machos e fémeas apresentam trajetorias de crescimento
semelhantes, com maior incremento nos primeiros anos de vida e reducdo gradual ao longo do
tempo, podendo atingir até¢ 250 cm de comprimento total e aproximadamente 400 kg (Sadovy;
Eklund, 1999).

A reproducdo da espécie € sazonal e envolve a formagao de agregagdes, com registros
de desova entre os meses de junho e dezembro no leste do Golfo do México, apresentando pico
entre julho e setembro, periodo em que os individuos maduros exibem elevado
desenvolvimento gonadal (Bullock et al., 1992). Observa-se ainda dimorfismo nos parametros
reprodutivos, com machos atingindo a maturidade em menores idades e tamanhos em
comparac¢do as fémeas, cujos valores de comprimento total para maturidade variam entre 1200
e 1350 mm, com plena maturacao em individuos maiores e mais velhos (Bullock ez al., 1992).

Variagdes regionais nesses parametros tém sido registradas ao longo da distribuig¢do da
espécie. No litoral brasileiro, estudos indicam predominancia de fémeas e elevada proporgao
de individuos juvenis, além de valores de comprimento de primeira maturagdo inferiores aos
observados em outras regides, com L50 em torno de 1055 mm e maturidade completa a partir
de 1260 mm (Freitas et al., 2015). Esses resultados sugerem que fatores ambientais influenciam
diretamente o crescimento e a dinamica reprodutiva, promovendo diferengas espaciais nos
padrdes populacionais. De modo geral, a taxa de crescimento de E. itajara ¢ condicionada por
variaveis ambientais, como temperatura da 4gua, disponibilidade de alimento e qualidade do
habitat, sendo ambientes mais produtivos associados a maiores taxas de crescimento (Craig;
Hastings, 2007).

A reproducdo de Epinephelus itajara apresenta carater sazonal e ocorre em locais
especificos, variando regionalmente, mas frequentemente associada a periodos mais quentes,
como o verdo no hemisfério norte (Koenig et al., 2011). Durante esse periodo, os individuos
formam agregacdes reprodutivas em dareas recifais bem definidas, onde ocorre a desova,
caracteristica que aumenta a vulnerabilidade da espécie a pressdo pesqueira (Koenig et al.,
2011; Bueno et al., 2025). O processo reprodutivo envolve liberacdo simultanea de gametas na
coluna d’agua, seguida pela fertilizacdo externa; os ovos eclodem em larvas planctonicas que
sao dispersas pelas correntes ocednicas. Essa fase inicial ¢ marcada por elevadas taxas de
mortalidade, em func¢do da predacdo e da exposi¢do a condigdes ambientais adversas (Koenig
etal.,2011; Colin, 2011).

A compreensdo dos padrdes de crescimento e reproducdo ¢ fundamental para o manejo
sustentavel da espécie, especialmente no estabelecimento de medidas como tamanhos minimos
de captura e periodos de defeso. Nesse contexto, a protegdo de areas de agregacdo reprodutiva
e de habitats costeiros essenciais, como manguezais e estuarios, constitui estratégia central para
garantir o sucesso reprodutivo e a reposi¢ao dos estoques naturais (Koenig et al., 2007). A
conservagao desses ambientes ¢ particularmente relevante, uma vez que assegura condig¢des
adequadas para o desenvolvimento ontogenético e a manutencdo das populacdes ao longo do
tempo.

Além dos aspectos ecolodgicos e reprodutivos, a diversidade genética representa um
componente-chave para a resiliéncia de E. itajara, refletindo sua capacidade adaptativa frente
as pressdes ambientais e antropicas. Estudos indicam elevada variabilidade genética ao longo
do litoral norte e nordeste do Brasil, com diferencas significativas entre populacdes,
especialmente em regides mais preservadas e associadas a extensos sistemas de manguezais
(Silva-Oliveira et al., 2008; 2013). Esse padrao reforca a necessidade de estratégias de
conservagdo regionalizadas, que considerem a conectividade populacional e a protecdo de
areas-chave para a manutencao da variabilidade genética.

A conectividade genética entre populagdes desempenha papel central na manutengao da
variabilidade genética de Epinephelus itajara, sendo diretamente dependente do fluxo génico
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entre diferentes areas de ocorréncia. Estudos ao longo da costa brasileira evidenciam elevada
diversidade genética em escala regional, contrastando com menor variabilidade dentro de
populagdes locais, o que reforga a importancia da conectividade entre habitats e da mobilidade
da espécie para a manutengao de sua integridade genética (Benevides, 2011). Nesse contexto,
a preservacao de rotas migratorias e corredores ecoldgicos torna-se fundamental para assegurar
a resiliéncia populacional frente as pressdes ambientais e antropicas.

O conhecimento genético aplicado a espécie possui implicagdes diretas para a defini¢ao
de estratégias de conservagao mais eficazes. A manutencao da diversidade genética, associada
a protecdo de areas de agregacdo reprodutiva e a conservagdo de corredores ecoldgicos,
constitui um dos pilares para a sustentabilidade das populagdes naturais. Além disso, o
monitoramento genético continuo permite avaliar os efeitos das medidas de manejo ao longo
do tempo, possibilitando ajustes adaptativos baseados nas especificidades regionais e nas
dindmicas populacionais da espécie.

Uso Ontogenético do Habitat, Estrutura Populacional e Distribuiciao Espacial

O entendimento do uso de habitat por Epinephelus itajara ao longo de seu ciclo de vida
¢ fundamental para a formulacdo de estratégias eficazes de conservacao, uma vez que a espécie
apresenta forte dependéncia de ambientes distintos em diferentes fases ontogenéticas. Recifes
de coral configuram-se como habitats centrais para individuos adultos, oferecendo abrigo e
recursos alimentares em ambientes de elevada complexidade estrutural. Nesses locais, os meros
utilizam fendas e cavernas como refugio durante o dia, emergindo para atividades de
forrageamento, especialmente no periodo noturno, o que evidencia a importincia desses
ecossistemas para alimentago e reproducao (Coleman; Koenig; Collins, 2010)..

As dareas costeiras, especialmente manguezais e estudrios, desempenham papel
fundamental nas fases iniciais do ciclo de vida de Epinephelus itajara, funcionando como
habitats de ber¢ario que oferecem protecdo contra predadores e elevada disponibilidade de
alimento. Esses ambientes favorecem o recrutamento de juvenis e constituem elementos-chave
para a manuten¢do das populacdes naturais (Bueno et al., 2025). Evidéncias indicam que os
individuos podem permanecer nesses sistemas por periodos prolongados, entre cinco e seis
anos, apresentando elevada fidelidade ao habitat e altas taxas de sobrevivéncia.

A qualidade ambiental desses ecossistemas influencia diretamente o desempenho
populacional, com maiores densidades e taxas de crescimento associadas a areas com melhores
condigdes fisico-quimicas, como niveis mais elevados de salinidade e oxigénio dissolvido. Em
contraste, ambientes sujeitos a hipoxia e baixa salinidade tendem a apresentar menor densidade
de individuos e crescimento reduzido.

Apos atingirem cerca de 1 metro de comprimento, os juvenis migram para o ambiente
marinho aberto, evidenciando a transi¢do ontogenética no uso do habitat e reforcando a
importancia ecologica dos manguezais como areas criticas para o desenvolvimento inicial da
espécie (Koenig et al., 2007). Além dos ambientes recifais e estuarinos, E. itajara também
ocorre em costoes rochosos e outras formagdes costeiras, que oferecem abrigo e oportunidades
de alimentacdo ao longo de seu ciclo de vida. Essa ampla plasticidade ecoldgica permite a
espécie ocupar desde areas rasas até ambientes mais profundos, refletindo sua capacidade de
explorar diferentes nichos ao longo do desenvolvimento (Heemstra; Randall, 1993).

A distribuicdo espacial do mero estd diretamente associada aos deslocamentos
realizados ao longo de seu ciclo ontogenético, caracterizados por mudangas no uso de habitat.
Enquanto os juvenis ocupam predominantemente ambientes costeiros rasos e protegidos, os
adultos migram para éareas recifais mais profundas, onde ocorrem os processos reprodutivos
(Colin et al., 2011). Esse padrao evidencia a importancia da conectividade entre ecossistemas
costeiros e marinhos, sendo a manutenc¢do dessa integragdo essencial para a sobrevivéncia e o
recrutamento da espécie.
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Nesse contexto, o uso ontogenético do habitat constitui um elemento estruturante da
dinamica populacional de E. itajara, e sua conservagao depende da protegdo e gestao integrada
de ambientes distintos, porém interdependentes. A andlise da estrutura populacional e da
distribuicao espacial, portanto, torna-se fundamental para orientar estratégias de manejo e
conservagao, especialmente diante dos desafios impostos pelas pressdes antrdpicas.

A espécie apresenta ampla distribuicdo em aguas tropicais e subtropicais do Oceano
Atlantico (Figura 1), ocorrendo, no Atlantico ocidental, desde a Carolina do Norte, nos Estados
Unidos, até o sudeste do Brasil, incluindo o Golfo do México e grande parte do Caribe. No
Atlantico oriental, sua ocorréncia se estende do Senegal ao Congo, o que evidencia um padrao
de distribuicdo geografica amplo e associado a diferentes contextos ambientais e niveis de
pressdo antropica (Craig; Sadovy; Heemstra, 2011).

Figura 1. Distribui¢do de Epinephelus itajara.
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A abundancia de adultos de Epinephelus itajara, em escala global e regional, ainda ¢
incerta, sendo a espécie atualmente considerada rara em areas onde antes era frequentemente
registrada, o que evidencia um histérico de declinio populacional significativo (Sadovy;
Eklund, 1999). Apesar desse cendrio, ha indicios de recuperacao de populacdes juvenis em
determinadas regides onde medidas de protecdo, como moratorias de pesca, foram
implementadas, a exemplo da Florida (Craig; Sadovy; Heemstra, 2011). No que se refere a
estrutura populacional, registros historicos apontam proporc¢ao sexual de aproximadamente
1,75:1 entre machos e fémeas no leste do Golfo do México, indicando possiveis assimetrias
associadas a dindmica reprodutiva e a exploracdo pesqueira (Bullock et al., 1992).

A distribuicdo de juvenis apresenta variagdes espaciais relevantes, com maiores
densidades registradas em ilhas de manguezais, variando entre 22 e 61 individuos por
quilometro de costa, em contraste com valores mais baixos e varidveis em ambientes fluviais
adjacentes, que apresentam condi¢des menos favordveis, como baixa salinidade e ocorréncia
de hipoxia (Koenig et al., 2007). A estrutura etaria das populagdes também reflete pressdes
histéricas, com predominancia de individuos entre 9 € 15 anos e baixa frequéncia de exemplares
mais longevos, sugerindo impacto da exploracdo ao longo do tempo (Bullock et al., 1992).

Parametros populacionais adicionais refor¢am esse cendrio, incluindo comprimento
médio estimado de aproximadamente 1.161 mm e elevada taxa anual de sobrevivéncia no
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estoque explorado da costa da Florida, ainda que com variagdes associadas a intensidade da
pesca (Ault ez al., 2005). Com base na distribuicao etaria e na idade média de maturagdo sexual,
estimada em cerca de seis anos, o tempo de geracdo da espécie ¢ de aproximadamente 13,5
anos, evidenciando um ciclo de vida relativamente longo e maior vulnerabilidade a
perturbagdes antropicas (Bullock et al., 1992; Sadovy; Eklund, 1999; Craig; Sadovy; Heemstra,
2011).

No Brasil, as estimativas de abundéancia populacional de peixes sdo, em grande parte,
baseadas em dados de desembarque pesqueiro, o que pode introduzir vieses amostrais e limitar
a representatividade espacial das informagdes, enquanto levantamentos independentes, como
cruzeiros cientificos, ainda sao pouco frequentes em fungao dos elevados custos operacionais.
Nesse contexto, o uso do conhecimento ecoldgico local tem se mostrado uma alternativa
relevante para a compreensao dos padroes de ocorréncia de Epinephelus itajara no litoral norte
brasileiro. Evidéncias indicam a existéncia de dezenas de areas de captura distribuidas entre os
estados do Pard e Maranhao, com destaque para regides como o lajeiro de Ajuruteua, além da
identificacdo de multiplas areas de agregagdo reprodutiva ao longo da faixa costeira entre o
Amapa e o Maranhao, especialmente no oeste paraense e nas reentrancias maranhenses. Essas
agregacdes ocorrem predominantemente entre novembro e fevereiro, em profundidades
superiores a 50 m, reforcando a importancia de ambientes recifais e costeiros ao longo do ciclo
de vida da espécie (Pereira ef al., 2016).

Areas protegidas e territorios de uso tradicional também desempenham papel estratégico
na conservacao da espécie, destacando-se regides como a Reserva Extrativista de Cururupu e o
Parque Estadual Marinho do Parcel de Manoel Luis, reconhecidas como zonas-chave para a
reproducdo e manutencdo de individuos adultos. Apesar disso, evidéncias apontam para um
declinio populacional expressivo no estado do Maranhdo, com redu¢des estimadas entre 60% e
80%, indicando um cenario de elevada vulnerabilidade (Pereira et al., 2021).

Os dados disponiveis revelam a persisténcia da exploracdo pesqueira mesmo sob
regimes de prote¢do, o que compromete a efetividade das medidas de manejo. Registros de
desembarque na ordem de dezenas de toneladas no estado do Para, com predominancia da pesca
artesanal, indicam a continuidade da captura e fragilidades nos mecanismos de fiscalizacdo e
controle. Esse padrdo ¢ consistente com tendéncias histéricas que apontam estabilidade nas
capturas em periodos recentes, contrastando com um declinio populacional continuo desde a
década de 1980, sugerindo manuten¢do da pressao pesqueira, especialmente em periodos
associados a agregacdes reprodutivas (Ferreira ef al., 2018; Pereira et al., 2021).

No estado do Maranhdo, abordagens complementares tém contribuido para o
monitoramento da espécie, incluindo o uso de midias digitais como fonte de dados. Essas
estratégias tém permitido identificar tanto capturas ilegais quanto registros indiretos de
ocorréncia, evidenciando as reentrancias maranhenses como areas criticas para a conservagao.
Adicionalmente, estudos documentam a ocorréncia de capturas incidentais no Golfao
Maranhense, indicando que, além da pesca direcionada, a espécie também ¢ impactada por
praticas pesqueiras nao seletivas (Duailibe ef al., 2021; Castro et al., 2022).

A andlise integrada dos estudos disponiveis, em conjunto com o Relatorio do Ministério
do Meio Ambiente (MMA, 2007), indica que a ocorréncia de Epinephelus itajara estéa
fortemente associada a areas costeiras estratégicas do litoral norte brasileiro, como a Reserva
Extrativista de Cururupu, os Lencois Maranhenses e o Parcel de Manoel Luis. Esses ambientes
atuam como habitats essenciais ao longo do ciclo de vida da espécie e, potencialmente, como
areas de agregacao reprodutiva. A concentragdo de capturas em periodos especificos do ano
evidencia uma sobreposicao critica entre a atividade pesqueira e os eventos reprodutivos, fator
que amplia significativamente a vulnerabilidade da espécie frente a exploragdo (Ferreira et al.,
2018).

Adicionalmente, registros de captura incidental ao longo da plataforma continental norte
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demonstram que os impactos sobre a espécie ndo se restringem a pesca direcionada, mas
incluem também interacdes com diferentes artes de pesca, o que dificulta os processos de
recuperagdo populacional (Bentes et al., 2019; Acécio et al., 2022). Esse cenario, associado a
ampla distribui¢do espacial e a diversidade de praticas pesqueiras envolvidas, evidencia
limitagdes na fiscalizacdo e na efetividade das politicas publicas voltadas a conservacgao.

Diante desse contexto, torna-se necessaria a adog¢ao de estratégias de manejo mais
integradas, que articulem o fortalecimento da fiscalizagdo, a ampliacdo e efetiva implementagao
de areas protegidas e a incorporacao de novas ferramentas de monitoramento. A auséncia dessas
medidas tende a intensificar o declinio populacional, comprometendo a recuperagdo de E.
itajara no litoral norte brasileiro.

Relacdo Com a Pesca e a Aquicultura Como Estratégia Para Mitigar o Impacto Da
Atividade Extrativista

Epinephelus itajara, pertencente a familia Serranidae, tem sido amplamente estudado
nas ultimas décadas, sobretudo em fun¢@o do intenso histérico de exploragdo pesqueira que
levou ao declinio acentuado de suas populagdes (Locatelli et al., 2023). Atualmente, a espécie
encontra-se classificada como ameacgada de extingdo pela International Union for Conservation
of Nature, condi¢do associada, principalmente, ao elevado valor comercial de sua carne ¢ a alta
demanda no mercado consumidor (IUCN, 2026). Caracteristicas bioldgicas e comportamentais,
como grande porte, comportamento relativamente previsivel e formagdo de agregacdes
reprodutivas, contribuiram para torna-la um alvo preferencial da pesca ao longo do tempo,
intensificando sua vulnerabilidade e levando a um cenario critico de conservacao (Aguilar-
Perera et al., 2009).

Diante desse quadro, medidas restritivas foram implementadas em diferentes regides. A
captura da espécie foi proibida nos Estados Unidos a partir de 1990 e no Caribe desde 1993
(Sadovy; Eklund, 1999). No Brasil, o declinio populacional motivou a institui¢do de uma
moratéria em 2002, proibindo o desembarque, armazenamento, transporte € comercializagao
da espécie, posteriormente renovada em diferentes normativas até a ampliacdo do periodo de
proibigdo estabelecida pela Portaria Interministerial MPA/MMA n°® 13/2015, com vigéncia até
2023 (IBAMA, 2002; 2007; 2015).

Apesar dessas medidas, evidéncias indicam a persisténcia da exploragao no litoral norte
brasileiro. Registros de desembarque no estado do Pard entre 2008 e 2010 totalizaram
aproximadamente 49,5 toneladas, distribuidas em diversos municipios, o que demonstra
limitag¢des na efetividade da fiscalizagdo e no cumprimento da legislacdo (Pereira et al., 2021).
No Maranhio, o uso de midias digitais tem revelado aumento nos registros visuais e de capturas
— direcionadas ou incidentais — ao longo da ultima década, refletindo tanto a continuidade da
exploracdo quanto o potencial dessas ferramentas como instrumentos complementares de
monitoramento (Duailibe ef al., 2021).

Adicionalmente, andlises genéticas baseadas em técnicas de reagdo em cadeia da
polimerase (PCR) confirmam a comercializagdo da espécie em feiras, supermercados e
restaurantes, muitas vezes na forma de cortes fragmentados, estratégia utilizada para dificultar
a identificacdao e fiscalizagdo (Oliveira et al., 2021; Matos et al., 2021). O conhecimento
ecologico local também evidencia a diversidade de artes de pesca envolvidas na captura do
mero, com destaque para o espinhel de fundo, redes e linha de mao, além de registros frequentes
de captura incidental durante a pesca de outras espécies, como camardes e peixes costeiros de
importancia comercial (MMA, 2007; Pereira et al., 2016; Bentes et al., 2019).

Embora a maioria dos pescadores reconheca o declinio populacional da espécie, ha
percepgdes divergentes quanto ao impacto da pesca, o que evidencia desafios adicionais para a
implementa¢do de medidas de conservagdo eficazes. Nesse contexto, a aquicultura surge como
uma estratégia complementar com potencial para reduzir a pressao sobre os estoques naturais,
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desde que associada a politicas publicas consistentes, fiscalizacdo efetiva e programas de
educagdao ambiental. A integracao dessas abordagens ¢ essencial para mitigar os impactos da
atividade extrativista e promover a recuperagdo de E. itajara em sua area de ocorréncia.

Pesquisas voltadas ao cultivo de serranideos tém avangado significativamente nas
ultimas décadas, com destaque para espécies de garoupas verdadeiras, como Epinephelus
marginatus, cuja producdao ja ultrapassa 13.000 toneladas anuais no sudeste asiatico,
especialmente em 4reas costeiras abrigadas (Sanches, 2006). Nesse contexto, o
desenvolvimento da aquicultura aplicada a Epinephelus itajara representa uma alternativa
promissora ao extrativismo, além de contribuir para o avanco do conhecimento sobre sua
biologia, manejo e reprodugdo em cativeiro (Sanches; Souza; Kuhnen, 2019).

Estudos experimentais demonstram elevado potencial zootécnico da espécie, com
expressivas taxas de crescimento e boa adaptacdo as condigdes de cultivo. Ensaios em tanque-
rede evidenciam que juvenis podem dobrar seu peso em curtos periodos, apresentando alta
tolerancia ao manejo, resisténcia a doengas e capacidade de suportar ampla variacdo de
parametros ambientais, como oxigénio dissolvido e salinidade (Botero; Ospina, 2003).
Resultados adicionais indicam crescimento acelerado ao longo de periodos mais extensos, com
incremento significativo de biomassa em menos de dois anos de cultivo, reforcando a
viabilidade produtiva da espécie (Botero; Ospina, 2003). Estudos fisiologicos também apontam
elevada plasticidade osmética, com capacidade de adaptacdo gradual entre ambientes marinhos
e de baixa salinidade, caracteristica associada a mecanismos eficientes de osmorregulagdo
envolvendo branquias e figado (Garcia et al., 2013).

No Brasil, iniciativas voltadas a aquicultura de E. ifajara t€ém apresentado avancos
relevantes, com destaque para agdes integradas entre instituigdes de pesquisa € programas de
conservagdo. Projetos voltados a reproducao em cativeiro t€ém obtido resultados promissores,
incluindo rapido crescimento, baixa mortalidade e avangos em biotecnologias reprodutivas,
como a inducdo hormonal e a obten¢do de sémen por inversao sexual, fatores essenciais para a
consolidacdo da produgdo em larga escala (Sanches; Souza; Kuhnen, 2019; Meros do Brasil,
2026). Paralelamente, estudos continuos sobre biologia, manejo e reproducao t€ém contribuido
para o desenvolvimento de protocolos de produgdo de juvenis, reduzindo a dependéncia da
captura de individuos na natureza (Sanches et al., 2019).

Apesar do potencial da aquicultura como estratégia de mitigacdo da pressdo sobre
estoques naturais, sua expansao requer planejamento e gestao adequados, uma vez que praticas
inadequadas podem gerar impactos ambientais significativos. Entre os principais efeitos
negativos destacam-se a degradacdo da qualidade da agua, o acimulo de sedimentos e a
ocorréncia de floragdes algais nocivas associadas ao descarte de efluentes sem tratamento
(FAO, 2020; Troell et al., 2023). Adicionalmente, sistemas de cultivo sem controle sanitario
adequado podem favorecer a disseminacao de patdgenos, incluindo bactérias, virus e parasitas,
como monogendideos da familia Diplectanidae e espécies do género Pseudorhabdosynochus,
frequentemente associados a serranideos (Roumbedakis, 2013).

Outro desafio relevante refere-se a coleta de juvenis no ambiente natural para
abastecimento dos sistemas produtivos, pratica que pode intensificar o declinio populacional
caso ndo seja substituida por técnicas eficientes de reproducao em cativeiro. Nesse sentido, o
desenvolvimento de tecnologias para producdo de alevinos ¢ considerado fundamental para a
sustentabilidade da atividade aquicola e para a conservacao da espécie (Naylor et al., 2021).

CONSIDERACOES FINAIS

A sintese dos estudos analisados evidencia que Epinephelus itajara desempenha papel
ecoldgico estruturante como predador de topo, sendo sua conservacdo essencial para a
manuten¢do do equilibrio e da funcionalidade de ecossistemas recifais e costeiros. No litoral
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norte brasileiro, a espécie apresenta forte dependéncia de diferentes habitats ao longo do ciclo
de vida, destacando-se manguezais e estuarios como areas criticas de recrutamento e
desenvolvimento juvenil, e ambientes recifais como locais de agregagdo reprodutiva e
permanéncia de individuos adultos. Nesse contexto, a compreensdo integrada da estrutura
populacional, distribuicao espacial, conectividade ecoldgica e das caracteristicas bioecoldgicas
constitui elemento central para o delineamento de estratégias eficazes de manejo e conservagao.

Os resultados apontam que atributos intrinsecos da espécie, como crescimento lento,
maturacao tardia, elevada longevidade e comportamento reprodutivo baseado em agregacoes,
ampliam sua vulnerabilidade a sobrepesca e as pressdes ambientais. Esse quadro ¢ agravado
pela degradagao de habitats costeiros, pela captura incidental e pela persisténcia da exploragao,
mesmo sob regimes de moratoria. Embora as medidas legais vigentes representem avangos
importantes, sua efetividade ainda ¢ limitada por fragilidades na fiscalizagdo, lacunas no
monitoramento e desafios na governanga dos recursos pesqueiros, especialmente em regioes
com forte dependéncia socioecondmica da pesca artesanal.

Adicionalmente, evidéncias apontam que a manuten¢ao da conectividade entre habitats,
a protecdo de areas de agregacdo reprodutiva e a conservacdo da diversidade genética sdo
fatores determinantes para a resiliéncia populacional da espécie. Nesse sentido, estratégias de
conservagdo devem incorporar abordagens espacialmente explicitas, com €énfase na amplia¢dao
e efetiva implementagdo de areas marinhas protegidas, na preservacao de corredores ecologicos
e no uso de ferramentas inovadoras de monitoramento, incluindo o conhecimento ecologico
local e tecnologias digitais.

A aquicultura desponta como alternativa complementar para mitigacdo da pressao sobre
0s estoques naturais, apresentando potencial para produgdo sustentdvel e geragdo de
conhecimento aplicado a biologia e ao manejo da espécie. Contudo, sua implementagdo deve
ser conduzida sob rigorosos critérios ambientais e sanitarios, de modo a evitar impactos
negativos, como degradacdo da qualidade da 4gua, disseminagdo de patdgenos e dependéncia
da captura de juvenis na natureza. O avanco em biotecnologias reprodutivas e na producao de
alevinos em cativeiro constitui, portanto, um passo fundamental para a consolidacdo dessa
atividade de forma sustentavel.

Diante desse cendrio, a efetiva conservacao de E. itajara requer a adogao de uma analise
integrada que articule manejo pesqueiro, protecdo de habitats, conservagdo genética,
desenvolvimento aquicola sustentavel e fortalecimento institucional. A convergéncia entre
pesquisa cientifica, politicas publicas e participagdo social mostra-se indispensavel para
reverter o quadro de declinio populacional e assegurar a recuperacao e a sustentabilidade da
espécie no litoral norte brasileiro a longo prazo.
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